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VORWORT. 

Im  Jahre  1912  unternahm  Eduard  Oehler  aus  eigenen  Mitteln  eine 
Expedition  zur  Erforschung  der  Hochregionen  des  Kilimandscharo,  an 
der  ich  als  Geograph  teilnahm.  Wir  weilten  dort  von  Mai  bis  Oktober, 
und  die  Ergebnisse  aus  dieser  Zeit  liegen  hier  vor.  Professor  Fritz  Jaeger, 
den  Eduard  Oehler  auf  seiner  Reise  1906  an  den  Kilimandscharo  und 
in  das  Hochland  der  Riesenkrater  begleitet  hatte,  war  uns  bei  den  Vor- 
besprechungen mit  seinen  Erfahrungen  behilflich.  Eine  Arbeitsteilung 
erwies  sich  draußen  als  nicht  ganz  durchführbar.  Bei  den  stereophoto- 
grammetrischen  Aufnahmen  waren  wir  meist  beide  beschäftigt.  Das 
Photographieren  und  die  meteorologischen  Beobachtungen  lagen  in  den 
Händen  von  Eduard  Oehler,  während  ich  das  Krokieren,  das  Sammeln 
von  Gesteinsproben  sowie  morphologische  und  geographische  Beob- 
achtungen jeder  Art  übernommen  hatte.  Expeditionstechnische  Schwie- 
rigkeiten, häufiger  Nebel  nnd  damit  verbundener  Aufenthalt  bei  den 
stereophotogrammetrischenAuf  nahmen  haben  mich  häufig  verhindert, den 
einzelnen  geographischen  Problemen  so  eingehend  nachzugehen,  wie  es 
mir  lieb  gewesen  wäre. 

In  Afrika  war  uns  Herr  Dr.  E.  Th.  Förster  in  Alt-Moschi  bei  der  Träger- 
beschaffung und  dem  Proviantnachschub  behilflich.  In  Anerkennung 
seiner  Verdienste  um  die  touristische  Erschließung  des  Kilimandscharo 
haben  wir  eines  der  Täler  des  Mawensi  nach  ihm  benannt.  Dank  schulden 
wir  verschiedenen  Missionen,  Pflanzern  und  Farmern  für  Ihre  Gast- 
freundschaft. 

Bei  der  Ausarbeitung  habe  ich  die  reichliche  Unterstützung  Eduard 
Oehlers  genossen.  Ebenfalls  hat  die  Alf red-Maaß- Stiftung  der  Uni- 
versität Freiburg  i.  Br.  mir  hierzu  eine  Summe  überwiesen,  wofür  ich 
ihrem  Collator,  Geh.  Rat  Prof.  Dr.  Ludwig  Neumann,  zu  Dank  ver- 
pflichtet bin. 

Als  Zeichen  der  Erkenntlichkeit  habe  ich  nach  ihm,  meinem  verehrten 
Lehrer,  eine  bisher  unbenannte  Felsspitze  im  Osten  des  Mawensi,  die  uns 
als  häufiger  Visierpunkt  diente,  und  das  anschließende  Tal  benannt. 


Prof.  Dr.  Ludwig  Finck  von  der  Preuß.  geol.  Landesanstalt  übernahm 
in  dankenswerter  Weise  die  Bestimmung  der  gesammelten  Gesteine. 
Die  Berechnung  der  barometrischen  Höhen  führte  Dr.  iur.  et  phil. 
nat.  Fritz  Gautier  in  Heidelberg  aus. 

Die  Karte  wurde  in  der  kartographischen  Abteilung  der  Firma  Dietrich 
Reimer  (Ernst  Vohsen),  A.-G.,  Berlin,  von  Herrn  Kartograph  Fritz 
Schröder   und   mir    ausgearbeitet. 

Die  Arbeit  war  bis  auf  die  Karte  Ende  1914  fertiggestellt  und  wurde 
als  geographische  Habilitationsschrift  von  der  philosophischen  Fakultät 
der  Universität  Göttingen  zur  Erlangung  der  venia  legendi  angenommen. 
Der  Krieg  verzögerte  die  Fertigstellung  der  Karte  und  damit  die  Heraus- 
gabe der  Arbeit.  Der  Verlust  unserer  Kolonien  und  die  traurige  wirt- 
schaftliche Lage  machten  das  Erscheinen  schwierig.  Einen  Teil  der 
Kosten  der  Drucklegung  trug  in  stets  hilfsbereiter  Weise  Eduard  Oehler. 
Ferner  verdanke  ich  einen  Zuschuß  meinem  Freunde  Siegfried  König. 
Um  die  Herausgabe  zu  ermöglichen,  mußte  ich  bei  dem  dauernden 
Steigen  der  Preise  einen  erheblichen  Teil  zu  den  Druckkosten  selbst  bei- 
tragen. Es  ist  daher  verständlich,  daß  ich  den  Text  möglichst  knapp 
gehalten  habe.  Über  den  allgemeinen  Verlauf  der  Expedition  hat 
Eduard  Oehler  in  der  Zeitschrift  des  Deutschen  und  Österreichischen 
Alpenvereins  (Bd.  46.  Wien  1915,  S.  124 — 156)  schon  eingehender  be- 
richtet. Ich  habe  deshalb  nur  die  Resultate  aus  den  Hochregionen  ge- 
geben und  alle  Beobachtungen  aus  den  tieferen  Regionen  des  Berges 
fortgelassen.  Eine  Beschreibung  über  die  Herstellung  der  Karte  und 
die  Mitteilungen  der  Messungsergebnisse  muß  ich  mir  aus  Sparsamkeits- 
gründen für  später  vorbehalten.  Besonders  beschränken  mußte  ich  die 
Bilderbeigaben,  die  so  manches  im  Text  noch  hätten  erläutern  können. 
Dem  Verlag  danke  ich,  daß  er  trotz  der  ungünstigen  Zeitumstände  die 
Herausgabe  der  Arbeit  ermöglichte. 

Göttingen,  Juli  1920. 

F.  Klute. 
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I.  DAS  KLIMA  DES  KILIMANDSCHARO 
UND  SEINER  UMGEBUNG. 

Die  Lückenhaftigkeit  und  zeitliehe  Verschiedenheit  der  meteoro-  Beobach- 
logischen  Beobachtungen  gestattet  keine  Reduktion  auf  die  gleiche  "Material. 
Periode.  In  den  Tropen  schwankt  gerade  das  wichtigste  meteorologische 
Element,  die  Niedeischlagsmenge,  viel  stärker  von  Jahr  zu  Jahr  als  in 
unseren  Breiten  und  wir  legen  uns  deshalb  die  Frage  vor,  ist  solches 
Material  überhaupt  wissenschaftlich  verwertbar.  Sichere  Mittelwerte 
sind  von  ihm  nicht  zu  erwarten,  aber  die  jahreszeitliche  Verteilung  der 
einzelnen  meteorologischen  Elemente  ist  aus  ihnen  zu  ersehen  und  des- 
halb sei  hier  versucht,  deren  Ursachen  klarzulegen. 

Die  Beobachtungen  wurden  in  Deutsch-Ost-Afrika  von  Privatleuten 
angestellt,  von  der  Wetterwarte  in  Dar-es-Salam  gesammelt  und  teilweise 
ausgewertet. 

Das  Material  zu  dieser  Arbeit  entstammt,  soweit  es  nicht  auf  eigenen 
Beobachtungen  beruht,  den  Veröffentlichungen  aus  dem  Archiv  der 
deutschen  Seewarte,  Hamburg  (Deutsche  überseeische  meteorolog. 
Beobachtungen),  den  Mitteilungen  aus  den  deutschen  Schutzgebieten, 
den  Wetterbeobachtungen  in  Deutsch-Ostafrika  (Beilage  zum  amtlichen 
Anzeiger  und  Beilage  zum  Pflanzer)  ferner  den  Vierteljahresberichten 
der  Kaiserlichen  Hauptwetterwarte  von  Dar-es-Salam  und  der  „Auskunft 
über  Deutsch-Ostafrika  für  Ansiedler  und  Reisende"  Ausgabe  1912, 
herausgegeben  von  der  Kais.    Hauptwetterwarte    Dar-es-Salam. 

Dazu  kam  handschriftliches  Material  für  die  Jahre  191 1  und  1912, 
das  mir  die  Kais.  Hauptwetterwarte  in  Dar-es-Salam  in  Abschrift  zur  Ver- 
fügung stellte. 

7a  +  2  p  +2   x  9p 
Die  Temperaturmittel  sind  nach  der  Formel 

gebildet,  die  Maurer  als  die  geeignetste  zur  Mittelbildung  auch  für  Ost- 

7a  "f"2p  +9p 

afrika  herausfand;  alle  anderen  Mittel  nach  der  Formel • 

3 
Alle  Werte  beziehen  sich  auf  die  angegebene  Stationshöhe. 

I       Klute,   Kilimandscharo.  T 


In  den  Hochregionen  haben  wir  zweierlei  Arten  von  Beobachtungs- 
material zu  unterscheiden:  i.  das  unterwegs  von  den  einzelnen  Be- 
steigern  gewonnene  und    2.   das  von  unseren  zwei  Wetterstationen. 

Dieses  gibt  zum  erstenmal  meteorologische  Daten  aus  größeren  Höhen 
des  Kilimandscharo  im  ganzen  über  4  Monate  fortlaufend.  Es  wurde 
auf  zwei  Stationen  beobachtet,  und  zwar  vom  13.  Mai  bis  11.  Juli  auf 
dem  Bismarckhügel  (2750  m  Mh.)  und  vom  8.  August  bis  12.  Oktober 
auf  der  Kibowetterwarte  in  4160  m  Mh.  An  Instrumenten  waren  auf- 
gestellt: 1.  Ein  Barograph.  2.  Ein  Thermograph.  3.  Ein  Regenmesser. 
Zum  Vergleich  war  dann  ferner  während  der  Zeit  unserer  Anwesenheit 
an  den  Stationen  ein  Maximum-  und  Minimumthermometer  vorhanden, 
sowie  ein  Aßmannscher  Aspirationspsychrometer,  womit  bei  den  Ter- 
minen verglichen  wurde.  Der  Barograph  wurde  durch  gelegentliche 
Siedethermometerbestimmungen  und  mit  zwei  Aneroiden  verglichen. 
Über  die  Art  der  Aufstellung  sei  folgendes  gesagt: 

Bei  der  Station  am  Bismarckhügel  war  der  Barograph  im  Unterkunfts- 
haus untergebracht,  während  der  Thermograph  unter  einem  20  cm  dicken 
Strohdach  aufgehängt  war.  Bis  zum  24.  Juni  befand  er  sich  allerdings 
auf  einem  Tisch,  wo  er  von  6 — 7  Uhr  morgens  von  der  Sonne  getroffen 
wurde.  Bei  der  Messung  des  Luftmaximums  wurde  ebenfalls  für  ge- 
nügend Schutz  vor  Sonnenstrahlen  gesorgt.  Das  Minimumthermometer 
wurde  nachts  auf  den  eingerammten  Pickel  gebunden  und  befand  sich 
so  etwa  1  m  über  dem  Erdboden.  Die  Beobachtungen  mit  dem  Aspi- 
rationspsychrometer wurden  jeweils  mit  ausgestrecktem  Arm,  der  Wind- 
richtung entgegen,  vorgenommen.  Zur  Messung  des  Gesteinsmaximums 
wurde  das  Thermometer  einem  horizontalen  Felsen  aufgelegt  und  der 
Bulbus  etwa  1  cm  hoch  mit  Sand  bedeckt. 

Das  mitgenommene  Strahlungsthermometer  zerbrach  in  den  ersten 
Tagen.  Es  war  ein  Maximumthermometer,  bei  dem  der  Quecksilber- 
faden beim  Höchststand  abriß,  so  daß  man  am  Abend  jeweils  die  maxi- 
male Strahlung  noch  ablesen  konnte.  Vom  19.  Juni  ab  hatten  wir  ein 
einfaches  Strahlungsthermometer  in  Gebrauch,  das  uns  die  Wetter- 
warte in  Dar-es-Salam  freundlicher  Weise  als  Ersatz  überlassen  hatte. 
Wir  legten  es  meist  während  der  Mittagsrast  aus,  um  wenigstens  einiger- 
maßen die  Strahlung  zu  messen.  Das  Maximum  bekamen  wir  auf  diese 
Weise  natürlich  nicht  mit  Bestimmtheit.  Während  unseres  Aufent- 
haltes in  Moschi  wurde  der  Thermograph  vom  21. — 30.  Juli  dreimal 
täglich  mit  dem  trockenen  Aßmann  verglichen  und  sein  Stand  danach 
korrigiert. 

Am  Kibo  war  die  Aufstellung  der  Instrumente  schwieriger,  da  keiner- 
lei Unterkunftshäuser  vorhanden  waren,  und  wir  uns  in  4160  m  Höhe 


schon  über  der  Baumgrenze  befanden.  Wir  errichteten  ein  kleines 
>chutzdach,unter  dem  die  Instrumente  richtig  aufgestellt  werden  konnten. 
Der  Giebel  verlief  Nord- Süd  und  war  ca.  2,30  m  hoch.  Am  Rand  reichte 
das  Dach  auf  1,30  m  herab.  Es  war  mit  Ericazweigen  und  Immortellen- 
büschen gedeckt,  die  durch  einen  Überzug  aus  alten  Säcken  zusammen- 
gehalten wurden.  Das  Dach  war  genügend  dicht,  um  gegen  die  Sonnen- 
strahlung zu  schützen,  wie  Vergleichsbeobachtungen  mit  dem  Queck- 
süberthermometer  zeigten.  Die  Instrumente  waren  dieselben  wie  am 
Bismarckhügel.  Auf  Holzkisten  stehend,  waren  sie  vor  Sonnenstrahlen 
geschützt,  dagegen  hatte  die  Luft  freien  Zutritt.  Die  Wetterwarte  lag 
auf  der  Moräne,  die  den  nordwestlichen  Rand  des  Hüttentales  bildet. 

Von  den  Instrumenten  waren  Baro-  und  Thermograph,  sowie  die 
beiden  Aneroide  von  Bohne  in  Berlin,  alle  anderen  Thermometer  von 
Fueß  in  Berlin. 

Ich  bin  mir  der  Lückenhaftigkeit  und  Verschiedenwertigkeit  der 
Beobachtungen  bewußt,  doch  stimme  ich  den  Worten  Maurers1  bei, 
„daß  die  kurze  Reihe  noch  keine  klimatologisch  exakten  Resultate 
geben  kann,  darf  von  einer  übersichtlichen  Mitteilung  der  bis  jetzt  er- 
kennbaren Ergebnisse  für  Gebiete,  wie  es  z.  B.  die  deutschen  Kolonien 
sind,  nicht  abhalten." 

Alle  Tabellen  beginnen  mit  dem  Monat  Oktober,  weil  die  Jahreswende 
in  die  kleine  Regenzeit  fällt,  die  nicht  auf  zwei  Jahre  geteilt  betrachtet 
werden  darf.  Der  meteorologische  Jahreseinschnitt  konnte  nicht 
zwischen  Juni  und  Juli  gelegt  werden,  wie  dies  Maurer  für  Sansibar 
tut,  da  wir  in  diesen  Monaten  das  dritte  Niederschlagsmaximum  haben. 
Ich  habe  es  deshalb  zwischen  September  und  Oktober  gelegt,  da  diese 
beiden  Monate  auf  allen  betrachteten  Stationen  in  die  Trockenzeit  fallen. 


A.  DIE  TIEFEREN  REGIONEN  UND  DIE  STEPPE. 

Wir  dürfen  das  Gebirge  nicht  aus  seinem  klimatischen  Zusammenhang 
mit  der  Umgebung  reißen  und  betrachten  deshalb  zuerst  das  Klima  der 
Steppe  und  dann  die  Änderungen,  die  das  Vorhandensein  des  Gebirges 
hervorruft. 

Zur  klimatologischen  Betrachtung  ist  das  Beobachtungsmaterial  der 
um  den  Küimandscharo  gelegenen  Stationen  verwendet.  Fernere 
Stationen  sind  nur  soweit  herangezogen,  wie  es  zum  Verständnis  der 
klimatischen  Eigenheit  notwendig  war.     Alle  verwendeten  Stationen 

1  H.  Maurer.  Zur  Methodik  der  Untersuchungen  über  Schwankungen  der  Nieder- 
schlagsmengen. Meteorol.  Ztschr.   1911,  S.  97 — 114. 
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sind  nach  ihrer  geographischen  Lage,  Meereshöhe,  nach  ihrer  topo- 
graphischen Lage  und  der  Auslage,  das  heißt  der  Himmelsrichtung, 
nach  welcher  der  Hang  des  Gebirges  schaut,  an  dem  sie  liegen,  ver- 
zeichnet. Auch  wenn  sie  schon  in  der  Ebene  liegen,  in  ihrem  Rücken 
sich  aber  ein  Gebirge  erhebt,  so  ist  die  offene  Seite  als  Auslage  angegeben. 
Gerade  diese  Auslage  hat  sich  als  sehr  wichtig  für  die  Niederschlags- 
verteilung erw iesen.  Um  eine  weitere  Tabelle  zu  ersparen,  ist  hier  gleich 
die  Verteüung  der  Niederschlagsmengen  auf  die  einzelnen  Feuchtig- 
keitsperioden angefügt,  da  die  zeitliche  Verteilung  der  Niederschläge  je 
nach  der  Auslage  zu  den  Winden  stark  wechselt.  Trotzdem  die  Beob- 
achtungsreihen  nicht  synchron  sind,  hat  sich  beim  Vergleich  der  einzelnen 
Stationen  gezeigt,  daß  die  qualitativen  Unterschiede  in  der  jahreszeit- 
ichen  Verteilung  der  Niederschläge  in  den  verschiedenen  Jahren  relativ 
konstant  sind.  Aus  diesem  Grunde  sind  nicht  die  absoluten  Mengen 
für  die  einzelnen  Jahreszeiten  gegeben,  sondern  die  Verhältniszahl  in 
Zehnteln  der  Jahresmenge  der  betreffenden  Station.  Dabei  sind  als 
Jahreszeiten  für  den  Niederschlag  die  Monate  Oktober  bis  Januar, 
Februar  bis  Mai  und  Juni  bis  September  gewählt,  in  deren  Mitte  jeweils 
ein  Anschwellen  der  Niederschlagsmenge  liegt,  während  die  Caesur  in 

^derschlagsniittel.     (*  bedeutet,  die  Beobachtungen  stammen  von  1911/12.)     Tab.  II. 


Name  der  Station 


Nr.  des 
Ver- 
zeich- 
nisses 


Lasre 


Okt. 


Nov. 


Dez. 


Jan. 


Febr. 


März 


Ssanibu 


2r-Aruscha  (Mies) 

idorf-Leganga   .  .  . 

:iiga 

'ongongare    

[aohöLe    


■'oscho 

tharinenforst  . 

*±i 

•ruba-Marangu. 

-tadt 

schati-Useri   .  . 

ungatini   

>wezi 

ii 


-o 
2  5 
24 
14 
13 

11 
21 
19 

8 

7 
28 

1 

22 
27 


Meru 


Kiliman- 
dscharo 


Pare 
Steppe 


45 
13 
23* 
24 


ie  kleinen  Zahlen  hinter  den  Niederschlaj 
fbnate  wieder. 

;  3  Tage,  Dez.  22  Tage  beobachtet. 


16 

3i 

7 

34 

75 

52 

19 

41 

18 

6 

15 

ismengen 


130 

x48  10 
109 

171 
167 


7°      6 

I05      4 

62      4 

92   14 
179 

436 
534' 

209 
283 


49  2 
64  10 
66 

84  4 
60     4 

45    e 

31 

46 

68  15 
125 
183 

2  25: 
20 


1 

7   3 
5    5 


57 
75    9 
34    4 
61 

57  4 
33    6 

20     4 

24 

41   13 

88  e 
66  3 
75  1 
69  3 
36    4 


25    2 


84 

3i    4 
41 

5^      4 


5       "o      5 

124   3    168   3      33    3 

208     1      I37      1  l6     ,       119     j       I96      , 

»eben  die  Anzahl  der  beobachteten 


39  4 
11 

67ii 

92 

38 

124 
26 

32  4 
29  3 
19  1 


34  2 

189  9 

104  4 

112  4 

72  4 

M°  6 

66  4 

43  4 

114  12 

161  6 

168  2 

1  4°4  1 

3   60  3 

97  4 


Tab. 

n. 

(Fort 

Trockene  und  feuchte  Monate 

April 

Mai 

Juni 

Juli 

Aug. 

Sept. 

Jahres- 
menge 

10 

O 

II 
> 

Q 

V, 

12 

p 

I 

□ 

2 

-S 

3^ 

3 

4 

5. 
< 

5 

6 

'5 
3 
1— 1 

7 

►-1 

'■1 

3  I 

< 

65    2 

53 

2 

0* 

2 

1    2 

u       2 

0*    2 

414 

t 

f 

t 

t 

t 

t 

356   9 

164 

9 

33 

9 

19    9 

n*io 

35     10 

1223 

£ 

f 

i 

f 

t 

t 

339   4 

246 

4 

27 

4 

35    4 

27         4 

II         4 

1042 

t 

f 

f 

t 

t 

530    4 

375 

4 

54 

4 

75    4 

69         4 

25         4 

1620 

t 

£ 

f 

f 

433   4 

309 

4 

44 

4 

61    4 

40         4 

18*      4 

1317 

t 

f 

f 

f 

369    6 

275 

li 

36 

6 

31      6 

'5         G 

8*    6 

1068 

t 

t 

f 

f 

f 

t 

588   4 

574 

1 

146 

4 

I09     4 

47      4 

ro*    4 

1766 

t 

f 

f 

f 

333   4 

142 

1 

12 

4 

19     4 

12      4 

8         4 

719 

t 

t 

t 

f 

f 

t 

t 

t 

421  l3 

317 

is 

48 

12 

5°  13 

28    12 

20*  12 

1300 

f 

f 

t 

359   6 

265 

6 

56* 

ti 

115      fi 

100      6 

6l         6 

1676 

f 

£ 

f 

f 

24b   3 

129 

3 

10* 

3 

90     3 

44      3 

48      3 

1510 

£ 

f 

f 

f 

f 

t 

3°7   1 

12S 

1 

1* 

1 

IO     j 

46      j 

5°      1 

1921 

t 

f 

f 

f 

f 

f 

t 

t 

283   3 

141 

3 

5* 

3 

54     3 

35      3 

3i      3 

1161 

f 

f 

t 

f 

f 

t 

92    4 

23 

1 

0* 

4 

O*     4 

I         4 

5         4 

701 

t 

f 

t 

t 

t 

t 

75    3 

53 

3 

10 

3 

2      2 

II         2 

595 

t 

f 

t 

t 

t 

t 

209   , 

37 

l| 

54 

1 

5       1 

— 

43      1 

io39      | 

t 

f 

f 

t 

f 

£ 

! 

t 

1  t 


30  mm,  f 


125  mm  Niederschlag. 


die  Trockenzeit  fällt.  Da  in  der  großen  Trockenzeit  von  Juni  bis  Oktober 
ein  nochmaliges  Anschwellen  bei  einzelnen  Stationen  vorkommt,  ist 
diese  Zeitspanne  gesondert  behandelt. 
Wind  und  Der  Kilimandscharo  liegt  im  tropischen  Afrika,  30  südlich  des 
Niederschlag  Äquators  und  hat  somit  wie  seine  weitere  Umgebung  jahreszeitlich 
wechselnde  Winde,  die  dem  jeweiligen  höchsten  Stand  der  Sonne  folgen. 
Von  Mai  bis  Oktober  weht  ausgesprochener  SE  Passat  und  von  Dezember 
bis  März  NE  Monsun.  Beim  Wechsel  dieser  Winde  haben  wir  jeweils 
Niederschlag.  Der  Wind  flaut  ab,  weht  aus  verschiedenen  Richtungen, 
und  Windstillen  sind  häufig.  Aufsteigende  Luftströmungen  verursachen 
Niederschläge,  die  ihr  Maximum  im  April  und  November  erreichen. 
Weht  dann  der  Wind  wieder  konstant  aus  einer  Richtung,  so  hören  die 
Niederschläge  auf.  Wir  haben  somit  zwei  Regenzeiten  zur  Zeit  der 
Windwechsel.  Diesen  regelmäßigen  Verlauf  zeigen  die  Stationen  der' 
Steppe,  die  keine  klimatische  Veränderung  durch  die  Nähe  von  größeren 
Erhebungen  erfahren,  so  z.  B.  Voi  nordöstlich  des  Kilimandscharo  in 
Britisch  Ostafrika,  s.  Tab.  II.  Die  Feuchtigkeit  wird  jeweils  durch  den 
Wind  der  Folgezeit  herbeigebracht,  wenn  auch  die  Kondensation  durch 
die  aufsteigenden  Luftströme  beim  höchsten  Sonnenstand  verursacht 
wird. 


Der  SE  Passat  ist  der  feuchtere,  der  NE  Monsun  der  trocknere,  da  SE  Passat 
er  einen  größeren  Landweg  zuiückgelegt  hat.  Das  April-Maximum,  uJld  NE 
das  seine  Niederschläge  vom  SE  Passat  erhält,  ist  deshalb  auch  größer 
das  im  November.  Es  herrscht  im  April  und  Mai  die  große,  im  No- 
vember die  kleine  Regenzeit,  dazwischen  je  eine  Trockenzeit,  von  denen 
die  im  Xordsommer  die  ausgedehntere  und  niederschlagsärmere  ist, 
während   die  im  Nordwinter   die  höheren  Temperaturgrade  erreicht. 


Fig.  i. 


;  Frühjahrmaxhium  über  $  der  Jahresmenge , 
;  früh/emrnuuvnwn  überm  der  Jaltresmaige, , 


1 1 1 1 1  Herbsünaxbnum  über  %  der  Jahresmenge. 
'///// Julimaxwuwi  überm  der  Jahresmenge. 


Bei  Stationen,  die  am  Fuße  oder  Gehänge  von  Erhebungen  liegen,  Einwirkung 
spielt  die  Auslage  gegen  den  Wind  eine  wesentliche  Rolle  für  die  Ver-  ^  dengm 
teilung  der  jährlichen  Niederschlagsmenge.  Auf  vorstehendem  Kärtchen  Nieder- 
(Fig.  i)  sind  die  Winde  durch  Pfeile  angegeben  und  die  jahreszeitliche  ^i^f'  u  d 
Verteilung  der  Niederschläge  durch  verschiedene  Schraffur.     Die  nach  November- 
W  und  N  gelegenen  Stationen,  die  im  Windschatten  des  SE  Passates  maximum- 
liegen,  erhalten  ihr  Niederschlagsmaximum  vom  NE  Monsun.    In  Doinjo 
Ssambu  an  der  NW  Seite  des  Meru  fallen  die  größten  Niederschläge 
im  November.  Ebenso  in  Fischerstadt  und  Maschati-Useri  auf  der  Ost- 
seite des  Kilimandscharo,  die  durch  das  vorgelagerte  Paregebirge  und 
die  Hügel  der  Rombozone  gegen  SE  Winde  geschützt  sind,  dagegen  den 


NE  Wind  als  erste  Erhebung  zum  Ansteigen  zwingen.  Ebenso  liegen 
Kibwezi  und  Ndii  in  Britisch  Ostafrika  im  Winsdchatten  des  SE  Passates 
durch  Berge  geschützt  und  beide  haben  ihr  Maximum  im  November 
bezw.  im  Dezember  z.  Z.  des  NE  Monsuns.  Auch  bei  Schingatini  im 
Nordparegebirge,  das  nördliche  Exposition  hat,  ist  aus  denselben  Gründen 
die  Summe  Oktober — Januar  größer  als  Februar — Mai.  Hier  muß  der 
SE  Passat  das  ganze  Usambaragebirge  überfliegen,  während  der  NE 
Monsun  am  Paregebirge  zuerst  ansteigt.  Dagegen  hat  Voi,  das  dem 
SE  Passat  und  Nordost  Monsun  in  gleicher  Weise  exponiert  ist,  sein 
Maximum  im  April,  das  bedeutend  größer  ist  als  das  im  November, 
wenn  man  Oktober — Januar  einerseits  und  Februar — Mai  andererseits 
betrachtet  3  denn   der    SE  Passat   ist  feuchter  als  der  NE  Monsun. 

Die  dem  SE  Passat  ausgesetzten  Seiten  der  Berge  sind  somit  feuchter 
und  die  Stationen  dieser  Teile  haben  ihr  Maximum  im  April.  Das 
Novembermaximum  wird  dafür  schwächer.  Vergleicht  man  die  Jahres- 
summen der  einzelnen  Stationen  mit  deren  Lage  auf  Figur  2,  so  sieht 
man,  daß  ein  Anschwellen  der  Niederschlagsmenge  stattfindet,  wenn 
man  sich  von  E  und  W  den  Stationen  nähert,  die  nach  SE  exponiert 
sind,  wo  sie  ihr  Maximum  erreicht.  Gleichzeitig  nimmt  die  jährliche 
Niederschlagsmenge  mit  der  Meereshöhe  zu. 

Der  SE  Passat  bringt  mehr  Niederschlag  als  der  NE  Monsun.  Die  ihm 
ausgesetzten  Seiten  der  Gebirge  sind  feuchter,  da  die  Herrschaft  des 
SE  Passates  auch  von  längerer  Dauer  ist.  Sie  haben  ihr  Maximum  im 
April;  die  Seiten,  an  denen  derNEMonsum  vorherrscht,  haben  geringere 
Jahresmengen   und   ihr   Maximum  im  November. 

Wie  sich  die  Lage  des  Niederschlagsmaximums  mit  der  verschiedenen 
Auslage  gegen  die  Winde  ändert,  zeigt  Figur  2.  Die  einzelnen  Kurven 
stellen  die  Niederschlagsmenge  in  Prozenten  der  Jahresmenge  dar. 
Bei  den  Stationen  ist  in  Klammer  die  laufende  Nummer  des  Stations- 
verzeichnisses sowie  die  Himmelsrichtung  der  Auslage  angegeben.  Die 
gestrichelten  Kurven  geben  die  Temperatur  für  Mamba-Marangu  und 
für  Useri,  das  Fischerstadt  benachbart  ist.  Sie  zeigen  die  Abhängigkeit 
der  Temper aturmaxima  von  den  Niederschlagsmaxima.  Aus  den  Kurven 
können  wir  folgende  Regel  ableiten:  wenn  die  Auslage  sich  von  Süden 
über  Osten  nach  Norden  wendet,  so  sinkt  in  gleichem  Sinne  das  relative 
Aprilmaximum  und  das  relative  November maximum  steigt. 
Julimaxi-  Außer  diesen  Maxima,  die  den  Zenitständen  der  Sonne  und  dem 
mum  und  Windwechsel  entsprechen,  haben  wir  in  den  Gebirgen  im  Juli  und  August 
'  nochmals  ein  Anschwellen  der  Niederschlagsmenge,  das  in  der  Steppe 
ganz  fehlt.  Am  Kilimandscharo  zeigt  es  sich  an  den  Stationen  von 
Kiboscho  im  Süden  des  Gebirges  bis  östlich  nach  Fischerstadt ;  westlich 


Fig. 


von  Kiboscho  ist  es  nur  schwach  ausgeprägt.  Am  Meru  ist  es  ebenfalls 
im  Südosten  an  den  Stationen  Leudorf,  Nkoaranga  und  Ngongongare 
nachzuweisen.    Am  Kilimandscharo  wehen  zu  dieser  Zeit  wie  auch  einige 


Monate  früher  zur  großen  Regenzeit  häufig  SW  Winde.  Diese  hat 
Volkens1  für  die  Niederschläge  im  Juli  verantwortlich  gemacht. 
Doch  haben  sie  mit  ihnen  direkt  nichts  zu  tun.  Dieses  Anschwellen  der 
Niederschläge  stimmt  nämlich  zeitlich  überein  mit  dem  Julimaximum 
im  Usambaragebirge,  das  durch  den  SE  Passat  verursacht  wird,  der  am 
Gebirge  ansteigt.  Wie  dort  ist  es  am  Kilimandscharo  und  Meru  nur  die 
SE  Seite,  die  bevorzugt  ist,  während  im  Westen  und  Nordwesten  dieses 
dritte  Maximum  ganz  fehlt. 

Es  fragt  sich  nun,  sind  diese  SW  Winde,  die  zu  dieser  Zeit  die  Vor- 
herrschaft über  den  SE  Passat  am  Kilimandscharo  haben,  nur  lokale 
Winde,  als  deren  Ursache  man  das  Gebirge  selbst  ansehen  muß,  oder 
sind  sie  allgemein  wehende  Winde,  etwa  der  SW  Monsun,  wie  dies  Hans 
Meyer2  annimmt. 

Wenn  letzteres  der  Fall  wäre,  müßten  im  Juli  und  August  auch  an 
anderen  Orten  in  der  Umgebung  SW  Winde  wehen,  so  z.  B.  in  Voi,  öst- 
lich vom  Kilimandscharo.  Doch  hat  diese  Station  zu  dieser  Zeit  nur 
Winde  von  NE  bis  SE  und  S,  aber  keinen  einzigen  westlichen  Wind. 
Ebensowenig  Aruscha  oder  Leudorf  am  Meru,  trotzdem  man  dort  auf 
der  SE  Seite  im  Juli  ebenfalls  ein  Anschwellen  des  Niederschlags  be- 
obachten kann.  So  bei  Nkoaranga  (1436  m  Mh.),  wovon  zwar  keine 
Windbeobachtungen  vorliegen,  doch  von  dem  tiefer  gelegenen,  ebenfalls 
nach  SE  exponierten  Leudorf  (1250  m  Mh.),  bei  dem  westliche  Winde 
ganz  fehlen.  Daß  Leudorf  noch  kein  Julimaximum  aufweist,  liegt  daran, 
daß  es  dem  SE  Passat  einen  ganz  allmählichen  Anstieg  gestattet. 
Doinjo  Ssambu  am  NW-Fuß  des  Meru  hat  dagegen  im  Juli  und  August, 
weil  im  Windschatten  des  SE  Passates  liegend,  keinen  Niederschlag. 

Die  Niederschläge  im  Juli  und  August  sind  dem  Ansteigen  des  SE 
Passates  an  den  Gebirgen  zu  verdanken.  Der  Westwind,  der  gleich- 
zeitig, aber  auch  früher  und  später  am  Kilimandscharo  auftritt,  ist  der 
lokal  abgelenkte  SE  Passat,  und  aus  diesem  Grunde  bringen  die  West- 
winde nur  der  SE  Seite  des  Gebirges  Niederschlag,  während  das  Juli- 
maximum auf  der  SW  Seite  fehlt,  trotzdem  dort  auch  Westwinde  vor- 
kommen. Diese  treten  auch  in  niederschlagsarmen  Jahren  auf,  bringen 
also  nicht  selbständig  Regen,  sondern  transportieren  die  Feuchtigkeit 
des  SE  Passates. 

Gerade  im  Jahre  1898,  wo  wir  in  der  Kolonie  die  geringste  Nieder- 
schlagsmenge und  in  Marangu  die  kleinste  Monatsmenge  im  Juli  haben, 
(21,5  mm),  findet  sich  die  prozentual  stärkste  Ausbildung  des  SW  Windes 
(58  %)• 

1  G.  Volkens:  Der  Kilimandscharo,  Berlin  1897,  S.  3°4- 

2  Das  Deutsche  Kolonialreich.!,  Leipzig  1909,  S.  229. 
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Daß  es  sich  hier  nicht  allein  um  Steigungswinde  handelt,  geht  einer-  Entstehung 
seits  aus  der  tageszeitlichen  Verteilung  hervor,  denn  die   SW  Winde  ^ we^.  ^ 
wehen  ohne  Unterschied,  bald  morgens  bald  abends,  auch  ist  ihre  Rieh-  (Eduard 
tung  nicht  der  Neigung  der  Hänge  ganz  entsprechend.  //^/ä     ) 

Über  ihre  Entstehung  ist  Eduard  Oehler,  der  die  höheren  Regionen 
des  Kilimandscharo  von  1906  her  kannte,  vor  Ausbruch  unserer  Reise 
zu  folgender  Erklärung  gekommen,  die  auch  ich  für  die  richtige  halte, 
da  sie  mit  den  Beobachtungen  übereinstimmt,  die  wir  1912  in  den  Hoch- 
regionen des  Kilimandscharo  anstellten. 

Während  in  den  unteren  Regionen  SE  Passat  herrscht,  weht  oben 
der  Antipassat.  Wenn  dieser  in  nördlicher  Richtung  über  das  Gebirge 
kommt,  ungefähr  in  Höhe  des  Sattelplateaus  (4400  m)  und  Schira- 
plateaus  (3S00  m) ,  erzeugt  er  durch  Ansaugen  auf  der  Leeseite  einen  Gegen- 
strom, der  von  unten  Luft  nachsaugt.  Eine  solche  Saugwirkung  ist  nicht 
selten.  Sie  bewirkt  auch  das  Entstehen  von  Wächten,  die  sich  jeweils 
auf  der  Leeseite  der  Gebirgskämme  befinden,  im  Winsdchatten  de: 
Haupt  Windrichtung.  Auch  am  aufsteigenden  Nebel  kann  man  die 
Saugwirkung  in  den  Alpen  und  Europäischen  Mittelgebirgen  oft  fest- 
stellen. Ferner  wurde  sie  auch  bei  Ballonaufstiegen  von  de  Beauclair 
in  der  Schweiz  beobachtet.  F.  Jaeger1  versuchte  die  Westwinde  da- 
durch zu  erklären,  daß  die  stärkere  Erwärmung  der  Nordseite  in  den 
Monaten  Mai — August  eine  Auflockerung  der  Luft  herbeiführt,  welche 
die  dichtere  Luft  von  der  Südseite  ansaugt.  Die  Luft  der  Südseite  soll 
den  Berg  umfließen  und  zwar  von  Westen  nach  Osten,  da  der  Prozeß  der 
Auflockerung  morgens  im  NE  beginnt.  Diese  Erklärung,  die  auch  in 
Hans  Meyers  Kolonialreich  Eingang  gefunden  hat,  widerspricht  unsern 
Beobachtungen,  daß  die  SW  Winde  in  den  höheren  Regionen  wieder 
nach  Süden  abgetrieben  werden  und  die  Nordseite  somit  gar  nicht  er- 
reichen. Ein  Ersatz  der  aufgelockerten  Luftmassen  auf  der  Nordseite, 
deren  Auftreten  ich  nicht  bezweifle,  findet  durch  den  Südostpassat  statt, 
soweit  er  nicht  abgelenkt  wird  und  das  Gebirge  umfließt.  Die  SW  Winde 
aber  sind  unabhängig  von  dieser  Wärme  Verteilung. 

Daß  es  sich  wirklich  schon  in  der  Höhe  des  Plateaus  um  einen  Anti-  Antipassat. 
passat  handelt,  kommt  daher,  daß  Passat  und  Antipassat  das  Gebirge 
nicht  übersteigen,   sondern  umfließen.     Gelegentlich  der  aerologischen 
Expedition  des  Kgl.  preußischen  aeronautischen  Observatoriums  haben 
Berson2  und  Elias  festgestellt,  daß  der  SE  Passat  an  der  Küste  etwa  eine  • 

1  Forschungen  in  den  Hochregionen  des  Kilimandscharo;  Mitt.  d.  D.  Schutzgeb. 
XXXII  1909,   S.  142. 

*  A.  Berson :  Bericht  über  die  aerolog.  Expedition  des  kgl.  aeronautischen  Obser- 
vatoriums nach  Ostafrika  im  Jahre  1908,  herausgegeben  von  dessen  Direktor 
Dr.  Richard  Aßmann,  Braunschweig  1910. 
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Mächtigkeit  von  5000  m,  am  Viktoriasee  von  circa  3000  m  hat.  Über 
ihm  folgt  der  Antipassat.  Am  Kilimandscharo  können  wir  ihn  also 
zwischen  3000  und  5000  m  Höhe  erwarten.  Er  hat  hier  in  Äquatornähe 
noch  nicht  NW  Richtung,  sondern  weht  aus  NE,  was  Berson  am  Viktoria- 
see feststellen  konnte.  Auch  unsere  Beobachtungen  von  Ende  Mai  bis 
Anfang  Oktober  1912  zeigen  vorherrschend  NE  Winde,  soweit  wir  auf 
der  Nordhälfte  des  Gebirges  waren,  während  wir  sie  bei  unserem  Aufent- 
halt auf  der  S  Seite  indirekt  an  dem  Wolkenzug  am  Kibo  und  Mawensi 
beobachten  konnten,  der  NE  Richtung  hatte.  Besteiger  des  Kibo  in 
früheren  Jahren  beobachteten  ebenfalls  nördliche  Winde.  Besonders 
häufig  finden  sie  bei  Hans  Meyer  Erwähnung,  der  sie  in  zwei  verschiedenen 
Jahren  feststellte.  Von  unten  beobachtete  er  die  Nordostrichtung  des 
Wolkenzuges1  sowohl  bei  Cumulus  wie  Cirruswolken,  und  in  den  höheren 
Regionen,  bis  in  den  Krater,  den  Nordostwind  selbst.  Auch  über  dem 
Kenia  in  Britisch  Ost-Afrika  wurde  in  6000  m  Höhe  ständiger  NE  Wind 
beobachtet,  während  ,,in  der  Ebene  unter  2000  m  der  SE  Passat  strenge 
bei  Tag  wehte."  Ferner  wird  von  einer  Schneedecke  berichtet,  welche 
oben  rasch  schmolz.  „Der  Kenia  war  frei  von  Schnee  auf  der  Nordost- 
seite,  vermutlich  wegen  dieser  verhältnismäßig  warmen  Ober  Strömung." 
Die  Beobachtungen  wurden  im  April — Juni  gemacht.  Daß  wir  hier  in 
Äquatornähe  noch  keinen  NW  Wind  als  Antipassat  zu  erwarten  haben, 
drückt  auch  Hann2  deutlich  aus.  ,,Auf  der  Südseite  des  Äquators  geht 
der  Ostwind  in  NE,  N  und  NW  bis  WNW  über.  Es  entspricht  dies  der 
Ablenkung,  welche  die  oberen,  vom  Äquator  in  der  Höhe  abfließenden 
Luftmassen  durch  die  Erdrotation  erfahren  müssen."  Es  kommen  als 
angesaugte  Winde  SW  Winde  zustande,  nicht  nur  weil  SWT  die  den  NE 
Winden  entgegengesetzte  Richtung  ist,  sondern  weil  auch  die  Kämme, 
an  deren  Leeseite  die  Saugwirkung  auftritt,  fast  NW — SE  verlaufen, 
so  der  Schirakamm,  der  Madschamestei labfall,  die  Drillinge  und  die 
Rombozone.  Diese  SW  Winde  werden  nach  oben  hin  stärker  und  wehen 
mit  großer  Heftigkeit.  Die  Bäume  werden  durch  sie  nach  NE  umge- 
bogen. Schon  vor  der  Missionsstation  Ost-Madschame  in  1476  m  Meeres- 
höhe sind  die  Zweige  der  Kasuarinen  stark  auf  die  Windschattenseite 
gedrängt  Und  die  Erikabäume  am  Südhange  kriechen  über  dem  Urwald 
fast  ganz  am  Boden?  nach  NE  geneigt.  Diese  Saugwirkung  lenkt  den 
SE  Passat  ab,  und  es  kommt  dort,  wo  er  das  Gebirge  direkt  trifft,  durch 
Ansteigen  zu  Niederschlag,  der  das  Juli- Anschwellen  verurascht,  das  im 
SE  am  stärksten  ist.     Nach  E  und  W   nimmt  dieses  sekundäre  Juli- 


1  Der  Kilimandscharo,  Reisen  und  vStudien,  Leipzig  1900,  S.  93,  129,  138,  145. 

2  I,ehrbuch  d.  Meteorologie  II.  Auflage,  Leipzig  1906,  S.  346. 
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maximum  stark  ab,  doch  sind  die  angesaugten  SW  Winde  immer  noch 
feucht  und  die  Ursache,  daß  der  Juli  an  der  S  und  SW  Seite  des  Kili- 
mandscharo noch  einigen  Niederschlag  empfängt  und  diese  Seite  durch 
häufige  Wolkenbildung    vor   Austrocknung  durch  die   Sonne  schützt. 

Diese  großen  Züge,  die  den  jährlichen  Gang  der  Niederschläge  am 
Kilimandscharo  festlegen,  erfahren  täglich  Veränderungen  durch  den 
Berg.  Tal-  und  Bergwinde  kommen  zustande,  die  die  Hauptwindrichtung 
noch  verstärken  oder  abschwächen,  sie  bisweilen  sogar  dem  Beobachter 
vollständig  verschwinden  lassen.  Ablenkungen  durch  Saugwirkung 
des  Antipassates  treten  auf.  Die  ungleiche  Bestrahlung  der  verschiedenen 
Bergflanken  zu  den  verschiedenen  Tageszeiten  führt  zu  Ausgleichs- 
strömungen und  lokalen  Winden,  welche  auch  wieder  lokale  Nieder- 
schläge verursachen. 

Zum  Vergleich  wurde  noch  das  Klima  des  Meru  herbeigezogen,  Der  Meru. 
Meru  hat  in  seinen  unteren  Regionen  dieselben  orographisch-kümatischen 
Bedingungen  wie  der  Kilimandscharo,  auf  der  S  und  SE  Seite  die  Haupt- 
niederschlagsmenge im  April,  ein  zweites  Maximum  vom  NE  Monsum 
herrührend  im  November.  Dieses  ist  auf  der  SW  Seite,  die  im  Regen- 
schatten des  SE  Passates  liegt,  das  Hauptmaximum  des  Jahres.  Ein 
geringes  Anschwellen  im  Juli,  herrührend  vom  SE  Passat,  haben  wir 
auf  der  SE  Seite  des  Berges,  wie  am  Kilimandscharo  und  in  Usambara. 
Es  ist  wohl  auch  deshalb  schwächer,  weil  der  SE  Passat  am  Meru  selbst- 
tätig ansteigen  soll  und  nicht  wie  am  Kilimandscharo  in  die  Höhe  ge- 
saugt wird. 

Am  Meru  fehlen  Fall-  und  Steigungswinde,  da  bei  seiner  Kegelform  Fall-  und 
ohne  nennenswerte  Täler  die  kalte  Luft  des  kleinen  Gipfels  sich  beim  Stetgtmgs- 
Herabströmen  an  den  Hängen  ausbreiten  kann  und  Geschwindigkeit 
und  Fallkraft  verliert.  Ebenso  vermag  der  im  Verhältnis  zu  dem  weit 
ausladenden  Fuß  kleine  Gipfel  keine  starken  Steigungswinde  hervor- 
zubringen. Dennoch  kann  man  in  Aruscha  in  den  Jahren  mit  exakten 
Beobachtungen  mittags  häufig  eine  Drehung  des  E  Windes  nach  Süden 
bemerken  und  abends  eine  solche  nach  Norden.  Zu  reinem  Süd-  und 
Nordwind  kommt  es  selten.  Auch  bei  Leudorf  kommt  mittags  gelegent- 
lich NE  statt  E  Wind  vor.  Doch  ist  auf  jeden  Fall  die  Ausbildung  der 
Steigungswinde  schwach  und  selten.  Am  Kilimandscharo  sind  es  haupt- 
sächlich die  plateauartigen  Flächen  und  schwach  geneigten  Partien  der 
oberen  Regionen,  die  infolge  starker  Erwärmung  unter  tags  und  Ab- 
kühlung nachts  dieses  Phänomen  begünstigen.  Daß  oft  zwischen  NE 
Monsun  und  SE  Passat  nicht  exakt  unterschieden  ist,  und  beide  einfach 
als  Ostwind  angegeben  sind,  liegt  an  den  einzelnen  Beobachtungen. 

Häufig  erhalten  wir  infolge  der  unten  wehenden  Winde  keinen  reinen 
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Wechselwir-  Fall-  oder  Steigungswind,  sondern  eine  Resultante  aus  dem  SE  Passat 
^liefen  oder  NE  Monsun  mit  Fall-  oder  Steigungswind.     Gelegentlich  fehlen  die 

und  jahres-  Fall-  und  Steigungswinde,  da  der  Antipassat  bei  tiefer  Lage  sowohl  die 

Windest  kalte  wie  warme  Luft  der  Hochflächen  fortweht.     Der  von  SW  ange- 

Kilima-  saugte  Wind  kann  ferner   den  Fallwinden  entgegenarbeiten  und  die 

EuSom.  Steigungswinde  verstärken. 

u.  von  Okt.  Die  SW  Winde  kommen  nur  von  Mai  bis  Oktober,  der  Zeit  der  Herr- 
M  au  schaft  des  Antipassates,  zu  jeder  Tageszeit  vor,  sind  yb.  a.  m.  und 
2h  p.  m.  am  häufigsten,  treten  aber  auch  in  den  Abendstunden  auf,  wie 
man  aus  den  Terminbeobachtungen  von  Moschi  und  Mamba  in  den 
einzelnen  Jahrgängen  der  Mitteilungen  aus  den  deutschen  Schutzge- 
bieten sehen  kann.  Bei  den  Lagern  auf  der  Südseite  des  Kilimandscharo 
konnten  wir  vom  Bismarckhügel  und  vom  Madschamesteilrand  aus  be- 
obachten, wie  sich  morgens  die  Wolkendecke,  die  durch  den  Pangani- 
graben  von  der  Küste  kam,  von  SW  gegen  den  Berg  zu  bewegt;  beim 
Aufsteigen  an  dessen  Südhängen  wurden  die  Wolken  dann  vom  Anti- 
passat ergriffen  und  teils  aufgelöst,  teils  in  höheren  Regionen  wieder 
nach  SW  getrieben.  Nördlich  der  Rombozone,  wo  kein  Ansaugen  statt- 
findet, war  die  Richtung  des  Wolkenzugs  stets  eine  nördliche  und  häufig 
kam  es  über  der  Rombozone,1  jenem  vom  Mawensietwa  nach  SE  laufen- 
den Rücken,  selbst  zu  aufsteigenden  Luftströmen,  wobei  sich  die  von 
Norden  und  Süden  kommenden  Wolken  auftürmten.  Niederschlag  ist 
dann  häufig  die  Folge. 

In  der  Zeit  des  NE  Monsuns,  wenn  in  oberen  Regionen  kein  Antipassat 
mehr  weht,  hören  die  SW  Winde  morgens  und  abends  vollständig  auf, 
und  auch  mittags  sind  sie  weit  seltener  als  vorher;  auch  die  rein  süd- 
lichen Winde,  die  reinen  Steigungswinde,  haben  ihr  Maximum  von  Mai 
bis  Oktober.  Von  November  bis  Februar  haben  wir  bei  den  freiliegenden 
Stationen  wie  Marangu-Mamba  vorherrschend  NE  Winde,  bei  Moschi, 
das  im  Windschatten  liegt,  ist  die  Richtung  nicht  so  eindeutig,  doch 
herrscht  östliche  Richtung  durchaus  vor.  Es  herrscht  mittags  E  und 
NE  Wind  als  Resultante  aus  Steigungswind  und  NE  Monsun,  dagegen 
tritt  in  den  Abendstunden  der  Fall  wind  als  reiner  Nordwind  auf,  während 
er  im  Südwinter  abgelenkt  aus  NE  und  E  weht.  An  Tagen  mit  Nieder- 
schlag fehlt  der  Fall  wind  meist  ganz. 
Winde  auf  Von  der  Nordseite  des  Kilimandscharo  sind  mir  nur  Oehlers  Beob- 
der  Nord-  achtungen   von   1906  bekannt.     Die  Beobachtungen  (von  Leitokitok), 

mandscharo.  (ca-  I75°  m),  die  sich  auf  3  Tage  Ende  Juli  erstrecken,  weisen  abend» 
Fallwinde  auf,  mit  Ablenkung  nach  Westen  durch  den  SE  Passat,  der 
zu    den    anderen    Tageszeiten    vorherrscht. 

1  Hans  Meyer  schon  bezeichnet  die  Rombozone  als  Wetterscheide. 
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Auch  beobachteten  wir  1912  auf  der  Nordseite  des  Mawensi  und  Kibo 
Fall-  und  Steigungswinde.  Die  Steigungswinde  bringen  auch  etwas 
Niederschlag,  doch  erst  in  beträchtlicher  Höhe,  wie  wir  am  26.  September 
•eststellen  konnten,  wo  Graupeln  und  Regen  vorkam.  Die  Feuchtigkeit 
st  gering,  da  die  Luft  aus  der  trockenen  Steppe  aufsteigt  und  nicht  wie 
iie  Steigungswinde  der  Südseite  vom  SE  Passat  ihre  Feuchtigkeit  be- 
kommen kann.  Weht  der  NE  Monsun,  dann  ist  die  Nordseite  im  Vorteil, 
loch  ist  der  NE  Monsun  trockener  als  der  SE  Passat  und  die  Dauer 
meiner  Herrschaft  geringer.  Von  Mai  bis  Oktober  liegt  die  N  Seite  im 
Regenschatten.     Ebenso  sind  die  Verhältnisse  am  Meru. 

Wenn  sich   die  Windverhältnisse  und   damit  die  Niederschlagsver-  Unregel 

lältnisse  des  Kilimandscharo  im  großen  exakt  herausschälen  lassen,  mäß^eiifn 

0  'im   Wtna- 

K)  zeigen  doch  die  Einzelbeobachtungen  häufig  Unterschiede.    Wechselnd  system. 

st  die  Stärke  des  SE  Passates  und  des  NE  Monsuns.  Auch  der  Anti- 
jassat  wechselt  in  Stärke  und  Höhe  seines  Auftretens,  was  rückwirkend 
Einfluß  auf  die  angesaugten  Winde  hat.  Berg-  und  Talwind  sind  von 
ler  Bewölkung  anhängig,  die  starke  Erwärmung  und  Abkühlung  ver- 
lindern kann.  Die  wechselnde  Bestrahlung  ruft  in  den  Höhenregionen 
n  kurzer  Zeit  Windwechsel  hervor,  wie  dies  auch  C.  Uhlig1  beobachtete. 
Ferner  kämpfen  die  Fall-  und  Steigungswinde  mit  den  konstanten 
Winden  und  werden  abgelenkt,  während  sie  andererseits  dem  Verlauf  der 
Täler  folgen.  Zudem  sind  die  Beobachtungen  durch  den  oft  häufigen 
Wechsel  der  Beobachter  —  bei  Station  Moschi  sind  5  Beobachter  in 
iinem  Jahr  nichts  seltenes  —  von  sehr  verschiedenem  Wert.  Es  ist 
^ohl  auch  diesem  Umstand  zuzuschreiben,  daß  gewisse  Eigenarten  der 
Windverhältnisse  in  manchen  Jahren  sehr  deutlich,  in  anderen  nur  ver- 
schwommen zum  Ausdruck  kommen.  Wie  das  Ineinandergreifen  der 
Windsysteme  auf  das  Zustandekommen  der  Niederschläge  wirkt,  können 
srst  exakte  und  längere  Beobachtungen  zeigen.  Am  Meru,  wo  die  Ver- 
lältnisse  einfacher  liegen,  sind  die  Windrichtungen  meist  übereinstimmend 
mit  dem  System  des  SE  Passates  und  NE  Monsuns,  doch  lassen  auch  hier 
läufig  die  Beobachtungen  an  Exaktheit  zu  wünschen  übrig. 

Die  Winde  wehen  am  stärksten  bei  einheitlicher  Luftströmung.     Im  Windstärke. 
Monat  Oktober  habefi  wir  ein  Maximum  auf  den  3  Stationen  Moschi, 
Windstärke  3,3,  Aruscha  2,0,  Leudorf  1,7  bei  ausgesprochenem  E  Wind, 
Marangu  dagegen  hat  sein  Maximum  im  Juli,  zur  Zeit  des  SE  Passates. 

Moschi  hat  sein  tägliches  Maximum  abends,  infolge  der  starken  Fall- 
winde, die  mit  großer  Heftigkeit  auftreten  und  die  Wellblechdächer  der 
Häuser  erzittern  lassen.     In  den  Monaten  Dezember  bis  Februar  oder 

1  C.  Uhlig:  Vom  Kilimandscharo  z.  Meru.  Ztschr.  d.  Ges.  f.  Erdk.,  Berlin  1904,  S.  627. 
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auch  schon  im  November  und  noch  im  März  ist  die  Windstärke  2  Uh 
nachmittags  größer  als  abends. 

In  Aruscha  liegt  das  Maximum  der  Windstärke  ebenfalls  häufig 
abends,  doch  übersteigt  es  den  Mittagsmittelwert  nur  um  wenig.  In 
manchen  Jahren  ist  auch  die  Windstärke  morgens  ziemlich  groß,  be- 
sonders zu  Anfang  des  Jahres.  Mittags  haben  wir  auch  hier  im  Dezember 
bis  Februar  das  Maximum,  während  das  Abendmaximum  im  September 
Oktober  oder  November  am  stärksten  ansteigt.  L,eudorf  hat  sein  Maxi- 
mum mittags,  Marangu-Mamba  hat  das  mittlere  Maximum  meist 
mittags,  doch  ist  es  wenig  größer  als  der  Abendwert,  der  durch  Fallwinde 
verstärkt  wird^  während  in  den  Monaten  November  bis  März,  wo  bei 
den  anderen  Stationen  meist  der  Mittagswert  überwiegt,  hier  in  manchen 
Jahren  der  Abendwert  höher  ist. 
Die  Nieder-  \ns  der  Steppe  fehlen  uns  fortlaufende  meteorologische  Berichte  und 
ihre  lokale  wir  müssen  uns  mit  den  Tagesbeobachtungen  behelfen,  die  wir  den  Auf- 1 
Verteilung.  Zeichnungen  von  Reisenden  verdanken.  Die  Jahresmenge  der  Nieder- 
schläge ist  gering.  Sie  beträgt  bei  den  beiden  Stationen  Kibwezi  und 
Ndii  (red.  auf  Kibwezi)  im  englischen  Steppengebiet  nördlich  des  Küi- 
mandscharo  701  und  595  mm,  eine  kleine  Menge  für  tropische  Verhält- 
nisse, wenn  sie  noch  dazu  auf  zwei  Regenzeiten  verteilt  ist,  während  die 
übrigen  Monate  fast  ausnahmslos  ohne  Niederschlag  sind.  Dabei  sind 
die  beiden  Stationen  noch  feucht  im  Verhältnis  zu  ihrer  Umgebung.  Ähn- 
liche Werte  sind  auch  für  die  Steppe  südlich  des  Kilimandscharo  anzu-: 
nehmen,  sie  sind  auf  der  jeweiligen  Windseite  höher,  auf  der  Wind- 
schattenseite kleiner.  Wo  Erhebungen  fehlen,  bringt  die  Regenzeil 
im  Mai  absolut  mehr  Niederschläge  als  die  im  November. 

Mit  der  Annäherung  an  die  Gebirge  kommen  wir  in  regenreichere  Ge- 
biete mit  meteorologischen  Stationen,  von  denen  Beobachtungen  vor- 
liegen. Menge  und  Häufigkeit  des  Niederschlags  nehmen  zu.  Tabelle  II 
und  Figur  2  zeigen,  wie  auch  nach  den  Ausführungen  über  die  nieder- 
schlagbringenden Winde  nicht  anders  zu  erwarten  ist,  daß  am  Kili- 
mandscharo und  Meru  die  Ost-,  Südost-  und  Südseiten  des  Gebirges  die 
regenreichsten  sind  und  nicht  die  Westseiten.1  Allerdings  ist  in  den 
,  Hochregionen,  wie  später  gezeigt  werden  witd,  die  SW  Seite  die 
feuchteste,  was  in  den  oberen  Urwaldgebieten  das  hohe  Ansteigen  des 
Urwaldes  im  SW  bis  zu  3500  m  verursacht  und  auch  in  den  tieferen 
Regionen  durch  große,  wasserreiche  Bäche  in  der  Landschaft  Madschame 
und  Kiboscho  noch  zu  erkennen  ist.  Doch  die  Hauptniederschläge  fallen 
unten  im  Osten.     Denn  einmal  ist  der  SE  Passat  wasserreicher  als  dei 

1  Volkens:  Kilimandscharo,  1897,  S.  256  u.  H.  Meyer,  Dt.  Kolonialreich  I,  S.  245. 
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XL:.  Monsun,  wenn  er  das  Gebirge  erreicht,  und  dann  ist  die  Dauer  seiner 
Herrschaft  fast  die  doppelte  wie  die  des  NE  Monsuns.  Nach  Osten  und 
Westen  nehmen  die  Niederschläge  ab.  Auf  derNordseite  ist  die  kleinste 
Niederschlagsmenge  zu  erwarten,  da  dieses  Gebiet  im  Windschatten  des 
SE  Passates  liegt.  Im  Osten  haben  Fischerstadt  und  Maschati-Useri 
schon  die  Hauptniederschläge  vom  NE  Monsun,  doch  zeigen  sich  auch 
noch  Maxima  im  April,  Mai  und  Juni.  Im  Westen  hat  dagegen  Olmolog 
(wenigstens  1912)  noch  April-Maximum.  Es  scheint  somit,  daß  der  SE 
Passat,  am  Kilimandscharo  durch  Steigungs-  und  Saugwinde  abgelenkt, 
weiter  nach  Westen  um  den  Berg  herumgreift  als  nach  Osten.  Als 
feuchteste  Station  ist  Kiboscho  am  Kilimandscharo  zu  nennen,  trotzdem 
es  ca.  50  m  tiefer  liegt  als  Marangu.  Es  verdankt  seine  großen  Regen- 
mengen dem  plötzlichen  und  steilen  Anstieg  des  Gebirges  an  jener  Stelle. 
Am  Meru,  wo  wir  keine  angesaugten  und  Steigungswinde  haben,  ist 
Doinjo  Ssambu  im  NE,  auf  der  Windschattenseite  des  SE  Passates  am 
trockensten  und  Nkoaranga  im   SE  am  feuchtesten. 

Die  jährliche  Niederschlagsmenge  (Figur  2),  die  in  der  Steppe 
im  Mittel  500  mm  nicht  erreichen  wird,  steigt  mit  dem  Ansteigen  des 
Geländes.  Bei  700 — 800  m  Mh.  hat  sie  500  mm  schon  überschritten  und 
beläuft  sich  auf  der  Südseite  des  Meru  und  Küimandscharo  bei  1000  m 
Mh.  etwa  auf  1  m  .  In  1500  m  etwa  auf  i^  m  und  steigt  dann  sicher  im 
Urwaldgebiet  noch  über  2000  mm.  Dieser  Betrag  dürfte  auf  der  Süd- 
seite zwischen  1800  bis  2200  m  Mh.  erreicht  werden,  während  dem  räum- 
lich weniger  ausgedehnten  Meru,  wie  auch  der  trocknen  Nordseite  des 
Küimandscharo,  die  2000  mm  Zone  fehlt.  Die  Abnahme  nach  oben  ge- 
schieht schneller  als  die  Zunahme  bis  zur  Zone  der  maximalen  Nieder- 
schlagsmenge und  in  2750  m,  am  Bismarckhügel,  schätze  ich  die  Jahres- 
summe auf  kaum  600  mm.  Diese  Zahl  ist  sicher  nicht  zu  niedrig  ge- 
griffen. Über  3000  m  fallen  dann  weniger  als  500  mm  und  die  höheren 
Regionen  bleiben  weit  hinter  diesem  Betrag  zurück.  Auf  der  Nordseite 
;  werden  nicht  so  viele  Stufen  durchlaufen  beim  Anstieg  aus  der  Steppe. 
Der  mittlere  Betrag  von  1500  mm  wird  hier  nicht  erreicht  und  an  den 
,  trockensten  Stellen  wohl  sicher  nicht  einmal  1000  mm.  Zur  Konstruktion 
der  Karte  wurden  die  in  Tabelle  II  angeführten  Stationen  verwendet, 
.ferner  die  Vegetationsformen  und  Reiseberichte  sowie  eigene  Beobach- 
tungen in  den  Gebieten  ohne  Stationen. 

Die  Niederschlagsmengen  der  Stationen,  die  nur  1911/12  beobachtet 
haben,  konnten  nicht  voll  eingesetzt  werden,  da  sich  die  Jahresmenge 
,1911/12  an  allen  Küimandscharostationen,  an  denen  schon  in  früheren 
Jahren  beobachtet  wurde,  als  etwa  x/z  größer  als  das  Jahresmittel  aus 
mehreren  früheren  Jahren  erwies.     Die  Jahresmenge  der  nur  1911/12 


2      Klute,  Kilimandscharo 
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beobachtenden  Stationen  wurde  deshalb  um  etwa  */3  reduziert  und  so 
zum  Vergleich  herangezogen.  Die  Jahresmengen  sagen  noch  wenig  über 
die  Wirkung  auf  die  Pflanzenwelt,  hierfür  ist  die  Verteilung  der  Nieder- 
schläge über  das  Jahr  von  Wichtigkeit.  Die  Dauer  der  Trockenzeiten 
spielt  dabei  die  größte  Rolle. 
Jahreszeit-  Aus  der  Tabelle  I  und  Hund  der  Figur  iu.  3istzu  ersehen,  daß  wir  auf 
teilun?  ^en  Steppenstationen  Doinjo  Ssambu,  Kibwezi,  Ndii  und  Katharinen- 
der  Nieder-  forst  eine  ausgeprägte  Trockenheit  von  5;  in  manchen  Fällen  sogar  von 
schlage.  ^  Monaten  haben,  von  Mai  resp.  Juni  bis  Oktober.  Diesen  Steppen- 
charakter ändert  das  Vorhandensein  von  Gebirgen.  Die  Niederschlags- 
menge nimmt  absolut  zu  mit  dem  Ansteigen  des  Geländes,  aber  auch 
die  Verteilung  über  die  Jahreszeiten  wird  eine  günstigere,  die  Zahl  der 
Trockenmonate  wird  verringert,  um  schließlich  bei  genügender  Höhe 
und  günstiger  Exposition  im  Mittel  auf  Null  zu  sinken,  wie  bei  Mamba. 
Nicht  allein  für  die  Lage  des  Maximums  im  Jahr  ist  die  Exposition  von 
Wichtigkeit,  sondern  auch  für  die  Anzahl  und  Verteilung  der  Trocken- 
monate. (S.  Tabelle  II).  So  wird  auf  den  nach  E  und  SE  gelegenen 
Stationen  die  Trockenzeit  wirksam  unterbrochen  durch  das  schon  er- 
wähnte Anschwellen  im  Juli,  das  auch  auf  Juni  und  August  seine  Wirkuni 
ausübt,  so  daß  meist  nur  September  und  Oktober  weniger  als  30  mm 
Niederschlag  empfangen.  Dafür  haben  diese  Stationen,  da  im  Wind- 
schatten des  NE  Monsun  gelegen,  meist  im  Januar  oder  Februar  weniger 
als  30  mm,  in  höher  gelegenen  Stationen  aber  häufig  auch  mehr,  doch 
ist  einer  dieser  Monate  auch  hier  jeweils  „relativ"  trocken.  Die  SE  Seite 
ist  somit  die  feuchteste  und  nicht  die  SW  Seite. 
Verteilung  Die  jahreszeitliche  Verteilung  der  Niederschläge  kann  in  den  ein- 
zelnen  Jahre  ze^nen  Jahren  große  Schwankungen  erleiden,  sowohl  was  die  Menge  der 
Niederschläge  angeht,  als  auch  was  die  Zeit  des  Eintretens  betrifft.  Daß 
die  Regenmengen  in  den  Tropen  so  stark  schwanken,  trotz  des  regel- 
mäßigen Ganges  von  Luftdruck  und  Temperatur,  hängt  wohl  zum  Teil 
damit  zusammen,  daß  bei  dem  großen  Sättigungsgrad  der  Luft  schon 
geringe  Temperaturdifferenzen  zum  Entstehen  oder  Ausbleiben  von 
Niederschlägen  genügen. 

Über  die  maximalen  Schwankungen  der  Niederschlagsmengen  in  den 
einzelnen  Jahreszeiten  gibt  Tabelle  III  Aufschluß.  Die  beigefügten 
Jahreszahlen  geben  das  Beobachtungsjahr  an.  Die  Schwankungen  sind, 
wie  in  tropischen  Gebieten  überhaupt,  außerordentlich  groß. 

Beim  Vergleich  der  Schwankungen  verschiedener  Stationen  während 
einer  Jahreszeit  war  zu  sehen,  daß  die  Schwankungen  fast  ausnahmslos 
gleichsinnig  verlaufen.  Trockene  und  feuchte  Jahre  und  Jahreszeiten 
machten  sich  gleichmäßig  auf  den  Stationen  der  Südseite  des  Kilimand- 
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«charo  und  Meru  geltend.     Doch  scheinen  zwischen  den  Stationen  mit 
verschiedener  Auslage  gegen  den  Wind  Unterschiede    vorzukommen. 

Tabelle  III.   Schwankungen  der  Niederschlagsmengen  der  einzelnen  Jahreszeiten. 
Höchst-  und  Tiefstbetrag  des  Niederschlages  in  mm  in  den  einzelnen  Jahreszeiten. 


Oktober— Januar . 
Februar  —Mai  .  .  . 
Juni  — September 


Moschi 

Mamba 

Aruscha 

Let 

Höchst. 

Tiefst. 

H.     I     T. 

H. 

T. 

H. 

557 

5° 

i>568 

294 

840 

128 

34° 

02/03 

03/04 

00/01 

97/98 

02/03 

07/08 

09/10 

l655 

5°5 

1068 

583 

1282 

309 

948 

u/12 

06/07 

99/00 

98/99 

05/06 

08/09 

10/11 

266 

69 

458 

162 

305 

18 

121 

08/09 

09/10 

98/99 

99/oo 

08/09 

09/10 

10/n 

T. 

147 
10/11 

385 
09/10 

32 
09/10 


Zur  Zeit  des  SE  Passates  ist  die  Rombozone  eine  Wetterscheide.  Wiede- 
mann1  berichtet :  „Als  ich  im  Juni  1895,  also  in  einem  in  den  weiter  west- 
lichen Landschaften  noch  der  großen  Regenzeit  angehörigen  Monate, 
mit  Hauptmann  Johannes  anläßlich  einer  militärischen  Straf expedition 
in  Rombo  und  Useri  weilte,  hatte  es  dort  seit  zwei  Monaten  nicht  mehr 
geregnet."  Die  Gleichsinnigkeit  der  jahreszeitlichen  Schwankungen  wird 
anscheinend  durch  verschiedene  Auslage  zu  den  Winden  unterbrochen. 

Über  die  mittleren  trockenen  und  feuchten  Monate  geben  die  2  letzten  Trockene 
Rubriken  zur  II.  Niederschlagstabelle  Auf  Schluß.  Es  ist  dabei  nach  dem  und  feuchte 
Vorschlag  H.  Maurers2  ein  Monat  mit  weniger  als  30  mm  Niederschlag 

Tabelle  IV.  Trockene  ■  und  feuchte  Monate  in  Bruchteilen  der  beobachteten 
Monate.     Die  im  Mittel  feuchten  oder  trockenen  Monate  sind  fett  gedruckt 


Oktober  . 
November 
Dezember 
J  anuar . . . 
Februar  .  . 
März 

April 

Mai 

Juni 

Juli 

August 
September 


Moschi 


trock 


/12 
V« 

Vit 

Vll 

Vi, 

o 
o 

Vll 

V« 

V12 

'1/12 


zw. 

30  u 
"5 


/12 

10/u 
Vis 

7l4 

/13 

8/ 

/13 

O 

o 

7» 

•/ll 


feucht 


O 
Vll 

V« 

0 

7l3 
7l3 

W/14 
,3/l3 

o 

7.8 

%t 


Mamba 


tr. 


Vll        o 


7« 

o 
Ve 

7» 
V. 

o 
o 
o 
o 

76 

7« 

V« 


zw. 
30  u. 

125 


/s 

Vi 

•/• 

Vi 

O 
O 
O 
O 

Vi 
Vi 

Ve 
Vi 


16 

5/6 
7« 

7s 
Vi 

5/5 
5/5 

5/5 
o 

Vi 

Ve 
Ve 


Aruscha 


/• 

4/7 
7/8 

V. 


zw. 
30  u. 
"5 


/9 

V» 

7s 
7» 


ft. 


*/io 

5/10 

7io 
Vi 

Vi 

5/9 
9/9 
5/9 

o 

o 

o 

Vi 


Leudorf 


3/3 
o 

Vi 

V. 

73 
O 

o 
o 

2/3 

7» 

»/3 
2/2 


zw. 
30  u. 
"5 


O 
O 

7» 

Vi 

Vi 
Vi 
o 

Vi 
7i 
V» 
7i 


o 

Vi 

o 

o 

o 

o 

3/3 
2/3 

o 

o 

o 

o 


1  Petermanns    Mitteilungen,    Ergänzungsheft     129,    1899,    Die  Kilimandscharo- 
Bevölk.,  S.   72. 

2  Geogr.  Zeitschx.,  XVII,  1911,  S.  19  und  Meteorolog.  Zeitschr.,  1911,  S.  97. 
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als  trocken  und  einer  mit  mehr  als  125  mm  als  feucht  bezeichnet.  Wie 
aber  die  Monate  in  den  verschiedenen  Beobachtungs jähren  ausfallen 
ersieht   man   aus   der  vorstehenden  Tabelle   IV. 

In  Moschi  sind  April  und  Mai,  in  Mamba  dazu  noch  der  März  absolut 
feucht;  in  Aruscha  und  Leudorf  jeweils  nurder  April,  während  der  Mai, 
der  im  Mittel  bei  beiden  Stationen  feucht  ist,  wechselt,  bei  Aruscha  in 
einem  unter  5  Fällen  sogar  Trockenmonat  wird,  wie  auch  der  März  in 
2  Fällen,  der  dort  ebenfalls  im  Mittel  zu  den  feuchten  Monaten  gehört. 
Absolut  trockene  Monate  hat  nur  Leudorf  aufzuweisen,  was  wohl  der 
kurzen  Beobachtungsreihe  zuzuschreiben  ist.  Sonst  treten  häufig 
Schwankungen  ein,  doch  wird  nie  ein  im  Mittel  trockener  Monat  im 
einzelnen  Fall  zum  feuchten,  wenn  er  auch  gelegentlich  die  Schwelle  von 
30  mm  Niederschlag  überschreitet.  Das  niederschlagsärmste  Jahr  war 
in  Aruscha  1903  mit  801,9  mm  Jahressumme,  das  niederschlagreichste 
1906  mit  1601,5  mm>  wobei  die  fehlende  Januarbeobachtung  durch  das 
10jährige  Januarmittel  ersetzt  wurde.  Daß  das  Mittel  eines  Jahres 
gerade  das  Doppelte  eines  anderen  ist,  kommt  nur  in  tropischen  Gebieten 
vor  und  zeigt  andererseits,  wie  groß  die  jährlichen  Schwankungen  sein 
können.  Das  10jährige  Mittel  (1223  mm)  liegt  ungefähr  in  der  Mitte 
zwischen  den  beiden  Extremen.  Dem  Mittel  bei  tropischen  Stationen 
sind  die  Höchst-  und  Tiefstwerte  beizugeben,  um  sie  brauchbar  zu 
machen. 
Beginn  der  Über  die  Zeit  des  jeweiligen  Eintritts  der  Regenzeit  ist  schwer  ein  über- 
Regenzeiten.  sittliches  Bild  zu  geben.  Nimmt  man  den  ersten  Monat  mit  mehr  als 
125  mm  Niederschlag  als  Anfang,  so  schwankt  der  Anfang  der  großen 
Regenzeit  zwischen  Februar  und  April,  der  der  kleinen  zwischen  Oktober 
und  Dezember.  Bei  regenreichen  Stationen  haben  wir,  wie  z.  B.  bei 
Mamba,  gelegentlich  eine  Folge  von  feuchten  Monaten  von  Januar  bis 
Mai.  Der  April  ist  auf  allen  4  Stationen  immer  feucht,  so  daß  die  große 
Regenzeit  nie  ganz  ausgeblieben  ist.  Dagegen  erreicht  die  kleine  sehr 
häufig  nicht  125  mm  in  irgend  einem  Monat.  So  war  das  November- 
maximum in  Aruscha  sehr  wenig  ausgeprägt  in  den  Jahren  1903,  07,  08. 
Das  zeitliche  Eintreten  der  Regenzeit  kann  also  hier  in  den  Bergen  nicht 
mit  jener  Sicherheit  festgestellt  werden  wie  in  der  Steppe,  da  die  Regen- 
zeiten von  den  Trockenzeiten  nicht  in  dem  Maße  scharf  getrennt  sind. 
Das  Auftreten  des  ersten  feuchten  Monats  gibt  auch  kein  Urteil  über  die 
zu  erwartende  Regenmenge.  In  manchen  Fällen  ist  gerade  dann,  wenn 
der  Februar  schon  ein  feuchter  Monat  ist,  der  März  nahezu  wieder  trocken 
oder  hat  in  regenreichen  Jahren  wenigstens  bedeutend  weniger  Nieder- 
schlag als  der  Februar.  Dies  zeigte  sich  auch  im  Jahre  19 12  sehr  deutlich 
auf  den  Kilimandscharostationen. 
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1911/12  war  ein  sehr  niederschlagreiches  Jahr  am  Kilimandscharo  und  Regenmenge 

dennoch  haben  wir,  soweit  ein  Vergleich  möglich  war,  bei  den  Stationen  ^.fJ12  am 

.  Kilima- 

Kibohöhe,  Kiboscho,  Moschi  mehr  Trockenmonate  als  in  einem  mittleren  ndscharo. 

Jahr.  Auch  sind  die  Trockenperioden  verschoben  gegen  das  Mittel. 
Man  sieht  daraus,  daß  eine  große  Jahressumme  des  Niederschlags  noch 
keine  Garantie  ist  für  ein  Niederschlagsjahr,  das  den  physiologischen 
Bedingungen  für  das  Wachstum  der  Pflanzen  Rechnung  trägt.  Nicht 
nur  Trockenheit,  sondern  auch  ungünstige  Verteilung  reichlicher  Nieder- 
schläge führt  zu  Mißernten. 

Es  wurde  noch  ein  Vergleich  der  tiefsten  und  höchsten  Monatsmittel  Extreme 
durchgeführt.  Hieraus  ergab  sich,  daß  bei  Moschi  außer  April  und  Mai  fanget™*1" 
kein  Monat  davor  sicher  ist,  Trockenmonat  zu  werden.  Bei  Mamba 
sieht  man  die  Begünstigung  durch  größere  Meereshöhe  und  SE  Ex- 
position; 4  Monate  gehen  auch  im  Extrem  nicht  unter  125  mm.  In 
Aruscha  hingegen  bleibt  nur  ein  Monat,  der  April,  im  tiefsten  Monats- 
mittel über  125  mm,  in  dem  feuchteren  Leudorf  zwei,  nämlich  April  und 
Oktober. 

Folgende  Niederschlagsmaxima  in  24  Stunden  wurden  beobachtet. 

Ort                     Zeit  Niederschlagsmenge 

mm 

Moschi   IV/1910  17^>>9 

Marangu- 

Mambo XII/1900  111,0 

Aruscha III/1906  I09>7 

Leudorf   IV/1910  70,7 

In  Moschi  erreicht  das  Tagesmaximum  fast  J/7  der  mittleren  Jahres- 
menge. Die  Niederschläge  fallen  zum  größten  Teil  nachts  in  einzelnen 
Schauern. 

Die  Regenverhältnisse  spiegeln  sich  im  jährlichen  Gang  der  Bewölkung  Bewölkung. 
wieder.    Dir  Maximum  tritt  in  Moschi,  Marangu  und  Aruscha  im  Mai 
ein,  also  einen  Monat  nach  der  größten  Niederschlagsmenge.     Bei  den 
nach  SE  exponierten  Stationen  sind  bis  zum  Juli  7/io  des  Himmels  mit 
Wolken  bedeckt. 

Bei  Marangu,  der  feuchtesten  Station,  wird  die  Bewölkung  erst  im 
Oktober  geringer.  Bemerkenswert  ist  ferner,  daß  nicht  der  niederschlag- 
ärmste Monat,  der  August  bezw.  der  September,  die  kleinste  Bewölkungs- 
ziffer hat,  sondern  der  Januar  oder  Februar,  der  im  Mittel  bei  keiner 
der  4  Stationen  zu  den  Trockenmonaten  gehört. 

Von  der  Bedeutung  der  Wolken  als  Schutz  gegen  Sonnenstrahlen  soll 
bei  der  Temperatur  noch  gesprochen  werden. 
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Die  stärkste  Bewölkung  im  Jahresmittel  auf  allen  4  Stationen  haben 
wir  morgens,  die  schwächste  meist  abends,  außer  zur  großen  Regenzeit, 
wo  der  Mittag  gelegentlich  mehr  bewölkt  ist  als  der  Abend.  Bei  Mamba 
der  regenreichsten  Station,  verwischt  sich  dieser  Unterschied.  Betrachten 
wir  hingegen  die  einzelnen  Monate.  Von  Dezember  bis  März  ist  mittags 
die  Bewölkung  am  stärksten,  von  April  bis  November  morgens.  Die 
Bewölkung  geht  mit  den  Hauptwinden.  Es  ist  aber  nicht  so,  daß  etwa 
die  Bewölkung  des  Mittags  im  April  abnimmt,  sondern  sie  nimmt  mit 
der  Regenzeit  zu,  aber  der  Wert  für  morgens  und  abends  nimmt  ganz 
beträchtlich  mehr  zu.  Die  starke  Wolkenbildung  morgens  und  abends 
von  April  bis  November  wird  verursacht  durch  den  SE  Passat  und  am 
Kilimandscharo  durch  seine  Ablenkung  infolge  von  Steigungs-  und  Saug- 
winden. Die  Zeit  von  Dezember  bis  März,  der  Herrschaft  des  NE  Monsuns 
ist  trockener  und  wolkenärmer.  Doch  steigt  die  Temperatur  unter  Tags 
sehr,  so  daß  es  infolge  aufsteigender  Luft  zur  Wolkenbildung  mittags 
kommt.  Das  Minimum  der  vier  Stationen  fällt  mit  3,7  in  den  Januar 
oder  Februar. 
Sonnen-  Beobachtungen  über  die  Sonnenscheindauer  liegen  nicht  vor.  Einen 
sc  ein  auet.  ^gefahren  Begriff  kann  man  aus  den  Bewölkungsziffern  bekommen, 
die  etwa  umgekehrt  proportional  der  Sonnenschein dauer  sind.  Tage 
ohne  Bewölkung  mit  andauerndem  Sonnenschein  sind  äußerst  selten  und 
kommen  nur  in  der  Trockenzeit  Januar  bis  März  vor.  Dagegen  ist  die 
Sonnenscheindauer  während  der  Regenzeiten  äußerst  gering,  da  die 
Regen  als  Landregen  von  langer  Datier  auftreten,  denen  starke  Be- 
wölkung und  Nebelentwicklung  voraufgeht.  Auch  ist  die  der  Regenzeit 
folgende  Zeit  auf  der  ganzen  Südseite  des  Gebirges  noch  starker  Be- 
wölkung unterzogen,  so  daß  das  Wetter  häufig  trübe  ist. 
Luftfeuch-  Aus  der  Steppe  haben  wir  nur  vereinzelte  Beobachtungen.  H.  Maurer 
tigkeit.  ^0^^^^  }m  März  1898  in  Taweta  4l5h  nachmittags  bei  330  Luft- 
temperatur 22%  Luftfeuchtigkeit  und  5  Stunden  später  bei  240  eine 
Feuchtigkeit  von  74%.  Mit  dem  Ansteigen  am  Gebirge  werder  die 
Schwankungen  geringer.  Aus  den  unteren  Regionen  liegen  uns  die  Be- 
obachtungen der  vier  Stationen  Moschi,  Mamba-Marangu,  Aruscha  und 
Leudorf-Leganga  im  Monatsmittel  relativ  in  Prozenten  vor.  Der  Mittel- 
wert des  täglichen  Minimums  der  relativen  Feuchtigkeit  wird  ziemlich 
gut  durch  die  2  Uhr  Ablesung  erreicht  und  das  Maximum  mit  der  Morgen- 
ablesung um  7  Uhr1.  Das  tiefste  mittlere  Minimum  hat  Leudorf  mit  39% 
Es  fällt  wie  auch  die  Minima  der  anderen  Stationen  in  den  heißesten 

1  H.  Maurer:  Zur  Klimatologie  v.  D.  O.  Afrika,  aus  dem  Archiv  d.  Dtsch.  Seewarte 
XXIV.  Jahrgang,  1901,  S.  29. 
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Monaten,  den  Februar,  da  die  relative  Feuchtigkeit  entgegengesetzt  ver- 
läuft wie  die  Temperatur.  Außer  durch  den  Verlauf  der  Temperatur 
wird  sie  noch  von  der  Windintensität  und  dem  Maß  der  Temperatur- 
schwankung beeinflußt.  So  haben  Moschi  und  Aruscha  mit  45%  und 
49°0  um  2  Uhr  ein  weiteres  Minimum  im  Oktober,  zur  Zeit  der  größten 
Windstärke,  mit  der  ein  Scheitel  wert  in  der  Temperaturschwankung 
Hand  in  Hand  geht.  Auch  die  mittlere  Schwankung  der  Luftfeuchtigkeit 
zeigt  an  beiden  Stationen  in  diesem  Monat  ihren  größten  Wert,  Sie 
beträgt  zwischen  7I1  a.  m.  und  2h  p.  m.  im  Oktobermittel  in  Moschi  38%, 
in  Aruscha  35%.  Die  größten  Schwankungen  besitzt  Moschi,  das  noch 
meisten  Steppencharakter  besitzt. 

Den  Höchstwert  erreicht  die  relative  Feuchtigkeit  gleichzeitig  mit 
ihrer  kleinsten  Schwankung  im  Mai,  nachdem  die  große  Regenzeit  ein- 
gesetzt hat.  Wandstärke  und  Temperaturschwankungen  sind  zu  dieser 
Zeit  ebenfalls  gering. 

Marangu,  das  im  Juli  nochmals  Niederschlag  empfängt,  hat  auch  dann 
nochmals  maximale  Luftfeuchtigkeit. 

Der  Dampfdruck  ist  geringeren  Schwankungen  ausgesetzt.  Die 
Schwankung  von  circa  3  mm  jährlich  ist  wenig  für  so  küstenferne, 
tropische  Gebiete.  Er  gebt  dem  Niederschlag  ungefähr  parallel.  Bei 
allen  vier  Stationen  liegt  sein  Maximum  in  der  großen  Regenzeit,  im  April, 
sein  Minimum  am  Ende  derselben  im  Juli  und  August.  Was  den  täglichen 
Gang  betrifft,  so  ist  der  Dampfdruck  in  den  Monaten  März — Mai  mittags 
stärker,  Oktober — Dezember  dagegen  morgens,  in  den  übrigen  Monaten 
ist  er  ziemlich  gleichmäßig.  Er  richtete  sich  am  Kilimandscharo  mit 
seinem  Maximum  mehr  nach  der  vorhandenen  Feuchtigkeit,  als  nach  der 
Temperatur. 

Dampfdruck  (Monatsmittel  in  111111) 


Monat 


f  Moschi 

I  Marangu-MairAa 


Aruscha 
Leudorf 


April 


Maximum 

Minimum 

Be- 

Be- 

Druck 

obachtungs- 
jahre 

Monat 

Druck 

obachtungs- 
jahre 

14.4 

II 

August 

11. 1 

IO 

12.8 

4 

Juli  u. 

August 

10.3 

5 

14-3 

4 

Juli 

10.  7 

4 

13.9 

3 

Leudorf 

10. 7 

3 

Dem  starken  Sinken  der  Temperatur  bei  Nacht  infolge  Ausstrahlung  Taubildung. 
und  dem  Anwachsen  der  relativen  Feuchtigkeit  entspricht  eine  starke 
Taubüdung.     Marschiert  man  in  den  frühen  Morgenstunden  auf  den 
schmalen  Negerpfaden  durch  die  Steppe,  so  wird  man  vollständig  durch- 
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näßt  von  den  Tautropfen,  die  bis  in  Schulterhöhe  Zweige,  Stauden, 
Gräser  und  Sträucher  bedecken.  Dabei  ist  die  Temperatur  niedrig,  so 
daß  einen  fröstelt,  bis  die  Sonnenstrahlen  in  überraschend  kurzer  Zeit 
alle  Feuchtigkeit  weggenommen  haben.  Schon  in  der  zweiten  Morgen- 
stunde ist  dies  geschehen.  Die  Taubildung,  die  in  der  Steppe  am  stärk- 
sten ist,  nimmt  nach  oben  hin  nur  wenig  ab.  Auf  den  Wiesen  über  dem 
Urwald,  in  3000  m  Höhe,  ist  sie  noch  so  stark  wie  unten,  nur  daß  die 
damit  behangenen  Gewächse  nur  Kniehöhe  erreichen. 
Tempera-      Während  die  Winde  in  Beziehung  auf  Stärke  und  Richtung  auf  große 

füren  m  ]£rstreckung  hin  gleich  bleiben  und  sich  deshalb  das  Fehlen  von  Stationen 
der  Steppe.  00 

in  der  Steppe  wenig  bemerkbar  macht,  tritt  dies  bei  den  Temperatur- 
beobachtungen störend  hervor,  da  die  Temperaturen  größeren  Schwan- 
kungen unterworfen  sind  und  sich  mit  der  Annäherung  an  Gebirge  stark 
ändern.  Es  seien  deshalb  hier  außer  Stationsbeobachtungen  einige 
Temperaturbeobachtungen  wiedergegeben,  die  aus  den  täglichen  Auf- 
zeichnungen von  Reisenden  stammen. 

Als  Charakteristikum  für  die  Steppe  können  relativ  große  Tages- 
schwankungen der  Temperatur  angeführt  werden  und  im  Gegensatz 
dazu  geringe  Schwankungen  der  Temperaturmittelwerte  des  kältesten 
und  wärmsten  Monats.  In  Kibwezi  betrug  z.  B.  der  durchschnittliche 
Temperaturunterschied  zwischen  Tag  und  Nacht  im  September  1898 
19,2°  C,  dagegen  die  mittlere  Schwankung  zwischen  wärmstem  und 
kältestem  Monat  3,2°,  da  der  Februar  23,5°,  der  Juli  20,8°  und  der  No- 
vember 24,0°  Mitteltemperatur  aufweisen.  Hans  Maurer  beobachtete 
im  März  1898  in  Taweta,  südöstlich  vom  Kilimandscharo,  zwischen 
nachmittags  4  Uhr  und  abends  9  Uhr  eine  Temperaturdifferenz  von  90 
und  Hans  Meyer  berichtet  vom  18.  September  1889,  12%  P-  m-  29°  un^ 
als  Minimum  der  darauffolgenden  Nacht  160,  wozu  zu  bemerken  ist,  daß 
290  wahrscheinlich  noch  nicht  das  Maximum  des  Tages  darstellt,  die 
Differenz  zwischen  Tag  und  Nacht  somit  130  übersteigt.  Ähnliche 
Schwankungen  beobachteten  auch  Volkens1  und  Lent2  auf  Touren  durch 
die  Steppe  am  Fuß  des  Kilimandscharo.  So  wurden  zu  „Anfang  De- 
zember auf  dem  Wege  von  den  Makessa-Hügeln  der  Meyerschen  Karte 
nach  Kahe  (s.  ö.  des  Kilimandscharo)  morgens  und  abends  als  niedrigste 
Werte  16,4 — 19,7  bezw.  18,4 — 22,9  mittags,  als  höchste  28,5 — 30,2°" 
beobachtet.  Ähnliche  Angaben  macht  Volkens  über  Beobachtungen 
am  Quare-Fluß  unterhalb  Madschame,  nur  daß  dort  das  Thermometer 
mehrmals  bis  320  stieg.    „Mitte  Januar  wurden  unterhalb  Moschi  am 

1  Volkens:  Der  Kilimandscharo,  1897,  S.  257. 

2  C.  Lent:  Tagebuch- Berichte  der  Kilimandscharo-Station,  herausg.  v.  d.  Deutschen 
Kolonialgesellschaft,  Berlin  1894,  Hft.  5,  6,  S.  54. 
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Garanga  mittags  30,6 — 310  gemessen,  Mitte  März  abends  29,6°."    Ähn- 
liche Temperaturen  beobachteten  auch  Jaeger  und  (Dehler,  als  sie  Mitte 
Juli  1906  von  dem  Masai-Reservat  nach  Norden  gegen  den  Kilimand- 
scharo zogen.    Gegen  das  Gebirge  hin  nehmen  die  täglichen  Temperatur- 
schwankungen ab,   die  jährlichen  dagegen  zu. 

Ille  V.                                               Moschi  (1100  m) 

Temperatur 

X 

XI 

XII 

I 

II 

III 

IV 

V 

VI 

VII 

VIII 

IX 

Jahr 

ittel 

hl  der   beob.  Monate 

21.3 

9 

21.  s 
II 

22.4 
11 

23.1 
10 

23.5 

9 

22 .9 
9 

20.8 
10 

19.0 

9 

18.0 
9 

17.7 

11 

18. 1 

IO 

19.4 
9 

20.7 

Maximum 

hl  der   beob.  Monate 

27.6 
10 

28.2 

11 

28.5 
11 

29.7 
10 

30.1 

9 

30.0 
10 

26.1 
10 

23-7 
9 

22.5 
IO 

22.3 

12 

23-2 
II 

26.3 

IO 

hl  der   beob.  Monate 

15-7 
10 

16.5 

II 

17. 1 
11 

!7-5 
10 

17.7 
9 

17.8 
10 

17.2 
10 

16.3 
9 

IO 

14.1 

11 

14.2 
II 

14.6 

IO 

ere  Schwankung  .... 
hl  der   beob.  Monate 

11. 9 
10 

11. 7 
11 

11. 4 
11 

12.2 
10 

12.4 

9 

12.  2 
10 

8.9 
10 

7.4 

9 

7.4 

IO 

8.2 
11 

9.0 
I  I 

11. 7 

IO 

lutes  Maximum   .... 
hl  der   beob.  Monate 

30-5 
10 

31.0 
11 

3i.3 
11 

32.6 
9 

33.3 

8 

31-9 
9 

29.1 
10 

26.0 
10 

25.6 

IO 

24.8 
12 

25.9 
II 

28.1 

IO 

hl  der   beob.  Monate 

13.9 
10 

15-4 
11 

15-9 
11 

15-9 
9 

15.6 

8 

16.0 

9 

15.8 
10 

14.6 
9 

13.5 

IO 

12.7 

11 

I3.O 
II 

13-3 

IO 

itliche  Schwankung  . 

(bezw.  jährl.) 
hl  der   beob.  Monate 

lle  VI. 

16.6 
10 

15.6 
11 

15-4 
11 

Mara 

16.7 
9 

ngu-] 

17.7 

S 

Vlaml 

J5-9 
9 

3a 

10 

11.6 

9 

12.  I 
IO 

12.0 
11 

12.9 

II 

14. S 

IO 

Temperatur 

X 

XI 

XII 

i 

II 

III 

IV 

V 

VI 

VII 

VIII 

IX 

Jahr 

itsmittel 

hl  der   beob.  Monate 

18.0 
5 

19. 1 
6 

19.3 

6 

19.7 
4 

20.4 

4 

19-5 
4 

18.6 
4 

16.3 

3 

14-5 

4 

14.3 

5 

14.6 
5 

16.2 

5 

17.5 

eres  Maximum 

.  Anzahl    

24.4 
4 

24.7 
6 

25.8 
6 

26.5 
4 

27.1 

4 

25.8 
4 

24.0 

4 

21.3 
4 

19.0 

4 

18.8 
5 

19.9 
5 

22 . 4 

5 

eres  Maximum 

•.  Anzahl    

12.3 
2 

10.7 

4 

13-3 

4 

13-4 
3 

13.5 
3 

13.8 
3 

14.0 

2 

13-4 
2 

10.9 
2 

10.8 
3 

10.7 

3 

11.  1 

3 

ere  Schwankung  .... 
'.  Anzahl    

n-5 

2 

11 . 1 
4 

12.8 
4 

13.7 
3 

14.3 

3 

12.6 
3 

10.5 

••> 

8.1 
2 

7.6 

2 

8.0 
3 

9-3 
3 

"■5 
3 

lutes  Maximum 

'.  Anzahl 

27.4 
4 

27.7 
5 

28.3 
6 

29.2 
4 

29.9 

4 

29. 1 
4 

25-7 
4 

24.1 
4 

21.8 
4 

21.3 

5 

23.7 
5 

25-7 
5 

lutes  Minimum 

'.  Anzahl    

9-8 

2 

10. 0 

3 

10.8 

4 

11 . 1 
3 

12.1 

3 

11. 8 
3 

12.0 

2 

II.  I 

2 

8.6 
2 

8.3 

3 

8-5 
3 

8.8 
3 

itliche  Schwankung  . 

(jährl.) 
hl  der    beob.  Monate 

16.8 
2 

J7-5 
3 

18.0 
4 

18.6 

3 

18.0 
3 

J7-5 
3 

I4.4 
2 

13.4 
2 

12.9 

2 

13.4 
3 

15.8 
3 

l7-5 
3 
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Tabelle  VII.  Temperaturen. 

Kiboscho  (Am  Waldrand  oberhalb  Kiboscho  in.  1630  m  Höhe) 

Temperatur 

Monatsmittel 

Mittleres  Maximum 

Mittleres  Minimum 

Mittlere  Schwankung.  .  . 
Absolutes  Maximum  .... 
Absolutes  Minimum  .... 
Monatliche  Schwankung 
Tabelle  VIII.  Aruscha 


X 

XI 

XII 

I 

II 

III 

IV 

V 

VI 

VII 

VIII 

18.4 

20. 2 

(20.3) 

20.2 

21.1 

20.4 

17.5 

13-7 

12.7 

12.3 

T5-5 

25-3 

26.7 

— 

26.6 

27.5 

26.9 

23-7 

16.9 

16.7 

15.6 

20.0 

12.0 

14.2 

— 

I5-I 

15.6 

I5-1 

13-7 

11. 7 

10. 2 

10.0 

11. 8 

13.3 

12.5 

(12.2) 

"•5 

n. 9 

11. 8 

10. 0 

5.2 

6-5 

5-6 

8.2 

29.0 

28.9 

— 

28.2 

29.5 

29.  2 

29.1 

19.2 

19.0 

19.4 

22.3 

9-5 

12.0 

— 

12.9 

M-5 

14.0 

11 .0 

8.6 

7-3 

7.1 

9-7 

19.5 

16.9 

— 

15-3 

15-0 

15-2 

18.1 

10.6 

11. 7 

12.3 

12.6 

Temperatur 

X 

XI 

jxn 

I 

II 

III 

IV 

V 

VI 

VII 

VIII 

IX 

Monatsmittel      

20.9 

7 

21.0 

7 

20.9 

7 

21.0 

7 

22.0 

8 

21.6 
8 

20.  7 

8 

18.3 
8 

17.2 
6 

16.7 

6 

17.6 
6 

19.1 

6 

Beobachtete  Monate  .... 

Mittleres  Maximum 

Beobachtete  Monate  .... 

28.1 
6 

28.8 
6 

28.7 
6 

28.9 
5 

29.4 

7 

26.2 
7 

26.  2 

7 

22.9 

7 

22.0 

5 

22.0 

5 

23.8 
5 

25-3 
6 

Mittleres  Minimum   ..... 
Beobachtete  Monate  .... 

13-9 

7 

14-9 

7 

14.2 

7 

13.6 
6 

14.9 

8 

i5-i 

8 

15.8 

8 

14.8 
8 

13-2 

6 

12.3 

6 

12.5 
6 

13. 1 
6 

Mittlere  Schwankung. .  . . 
Beobachtete  Monate  .... 

13-9 
6 

13-9 
6 

14.4 
6 

15.1 

5 

1 4-3 

7 

14.0 

7 

10.3 

7 

7.8 
7 

8.6 
5 

9.6 

11. 4 
5 

12.  2 
6 

Absolutes  Maximum  .... 
Beobachtete  Monate  .... 

3i-3 

6 

32.1 
6 

33.4 

6 

31.8 
5 

32.5 

7 

31.8 

7 

29. 1 

7 

26. 1 
7 

24.3 

5 

25-3 

5 

27.1 
5 

28.6 
6    ; 

Absolutes  Minimum 

Beobachtete  Monate  .... 

10.  2 

7 

11. 9 

7 

11. 4 

7 

11. 3 

6 

12.  I 

8 

12. 1 
8 

13.0 

8 

12. 9 

8 

10.3 
6 

9-9 
6 

9.6 

6 

11 .0 

6 

Monatliche  Schwankung 

(jährlich) 
Beobachtete  Monate  .... 

21.1 

6 

18.5 
6 

19. 1 
6 

20.2 

5 

20.2 

7 

19.7 

1 
l 

15. 1 

7 

13.2 

7 

13.6 
5 

14.8 
5 

17.8 
5 

17-7 
ö 

Tabelle  IX. 


Leudorf  Leganga. 


Temperatur 

X 

XI 

XII 

I 

II 

III 

IV 

V 

VI 

VII 

VIII 



IX   ll 

Monatsmittel 

19.9 

3 

20.5 
3 

20.8 
3 

21.7 
2 

22.5 

3 

21.9 
3 

19.6 
3 

18.4 
3 

16.7 
3 

16.5 

3 

16.9 
3 

18.3 
3 

Beobachtete  Monate  .  . 

Mittleres  Maximum  .  .  . 
Beobachtete  Monate  .  . 

26.3 
3 

26.4 
3 

26.  7 
3 

28.1 

2 

28.6 

3 

27-9 
3 

24.1 
3 

22 . 2 
3 

20.6 

3 

20.  7 
3 

21.3 
3 

"5; 

Mittleres  Maximum  .  .  . 
Beobachtete  Monate  .  . 

14.6 
3 

15.8 
3 

15-4 
3 

15-4 

2 

16.7 
3 

16.9 

3 

16.6 
3 

15-5 
3 

13-6 
3 

12.9 

3 

13-3 
3 

13.7 
3 

Mittlere  Schwankung.  . 
Beobachtete  Monate  .  . 

11. 7 
3 

10.6 

3 

11. 3 

3 

12.7 

2 

11. 9 
3 

11 .0 
3 

7-5 
3 

6.7 

3 

7.0 
3 

7.8 
3 

8.0 
3 

9-9 
3 

Absolutes  Maximum  .  . 
Beobachtete  Monate  .  . 

28.9 
3 

27-3 

3 

29. 1 
3 

3° -9 

2 

3i.3 
3 

31.6 

3 

26.9 
3 

24.8 
3 

23.8 
3 

23.6 

3 

24.9 
3 

26.9  \ 
3 

Absolutes  Minimum  . .  . 

11. 6 
3 

12.8 
3 

12.8 
3 

12.6 

2 

14.0 
3 

14.6 
3 

15.1 

3 

14.0 
3 

10.6 
3 

10.2 

3 

11. 0 

3 

11. 1 
3 

Beobachtete  Monate  .  . 

Monatliche  Schwankung 

(jährlich) 
Beobachtete  Monate  . . 

r 
► 

17-3 
3 

14-5 
3 

16.3 
3 

18.3 

2 

17-3 
3 

17.0 
3 

11. 8 
3 

10.8 

3 

13.2 
3 

13-4 
3 

13.9 
3 

15.8 

*   i 
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Es  liegen  uns  nur  von  fünf  Stationen  Beobachtungen  der  Temperatur 
vor,  davon  zwei  am  Meru  und  drei  am  Kilimandscharo  Tab.  V,  VI,  VII, 
VIII  u.  IX.  Moschi  ist  die  tiefstgelegene  mit  noo  m  und  die  höchst- 
gelegene Station  ist  Kiboscho,  wo  am  unteren  Urwaldrand  in  1630  m 
Höhe  ein  Thermograph  aufgestellt  war.  Der  heißeste  Monat  ist  bei  allen 
Stationen  der  Februar,  der  am  wärmsten  in  Moschi  ist  mit  23,5°  C.  im 
Mittel,  in  Mamba  mit  20,4°  am  kühlsten.  Kiboscho  ist  im  Februar 
niederschlagsärmer  als  Mamba  und  hat  deshalb  ein  höheres  Februar- 
mittel, auch  wenn  man  die  einzelnen  Jahrgänge  der  Temperatur  ver- 
gleicht, trotzdem  sein  Thermograph  rund  100  m  höher  liegt  als 
Mamba.  Der  kühlste  Monat  ist  bei  allen  Stationen  der  Juli,  das  Ende 
der  großen  Regenzeit.     In  Kiboscho  erreicht  er  nur  12,3°. 

Ich  habe  in  der  Betrachtung  über  das  Klima  Wind,  Bewölkung  und 
Niederschlag  vorangestellt,  da  Luftdruck  und  Temperatur  von  ihnen 
beeinflußt  werden. 

Im  großen  sind  es  wohl  Temperatur  und  Luftdruck,  die  die  regel- 
mäßigen Winde,  Monsune  und  Passate,  unter  deren  Regime  das  be- 
trachtete Gebiet  steht,  hervorrufen,  doch  sind  im  kleinen  in  den  einzelnen 
Landschaften  beide  Faktoren  von  Wind,  Bewölkung  und  Niederschlag 
abhängig.  Daß  die  letztgenannten  Faktoren  nicht  überall  gleichmäßig 
wirken,  hängt  von  der  Urographie  des  Landes  ab.  Die  Exposition  gegen 
die  Winde  beeinflußt  Bewölkung  und  Niederschlag,  und  diese  wirken  auf 
Temperatur  und  Luftdruck  zurück,  sowohl  in  täglichen  wie  jährlichen 
Schwankungen. 

Am  deutlichsten  ist  der  Ausschlag  der  Temperatur.  Als  einfacher 
Beweis  seien  die  Beobachtungen  von  Moschi  für  Niederschlag  und 
Temperatur  aus  den  Jahren  1897/98  und  1904/05  angeführt.  Die  Zahlen 
sind  jeweils  als  Abweichung  vom  Monatsmittel  gegeben.  Bei  <_  -1"ngen 
Niederschlägen  haben  wir  hohe  Temperaturen  und  umgekehrt  haben 
wir  bei  großen  Niederschlägen  tiefe  Temperatur  und  damit  große  oder 
geringe  Jahresschwankungen : 


Tempera- 
turbeobach- 
tungen an 
den    Berg- 
abhängen. 


Abhängig- 
keit d.  Tem- 
peratur u.  d. 
Luftdrucks 
von   Wind, 
Nieder- 
schlag und 
Bewölkung. 


Moschi 


Moschi  1897/98 

XI 

XII 

I 

II 

III 

IV 

Abweichung  v.  Temperaturniittel    . 
Abweichung  v.  Niederschlagsmittel . 

1904/05 
Abweichung  v.  Temperaturmittel    . 
Abweichung  v.  Xiederschlagsmittel  . 

+    1.4 

—  3i 

—  1-3 

+   28 

+  2.2 

-  67 

—  O.7 

+   3° 

+   2.5 
—  40 

— 0.3 

+   23 

+    1.3 

+   67 

—  0.2 

—  60 

+    1.8 

—  10 

—  1-3 

+   244 

+  3-5 

—  249 

—  1 . 1 
+    199 
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Moschi 


Täglicher 

und  jähr 

licher  Gang 

der  Tempe 

ratur 


1897/98 

V 

VI 

VII 

VIII 

IX 

X 

Abweichung  v.  Temperaturmittel    . 

— 

. — 

+  I 

+  0.8 

+  0.9 

+  0.9 

Abweichung  v.  Niederschlagsmittel  . 

— 

— 

—  47 

—  20 

—  0.5 

—  28 

1904/05 

Abweichung  v.  Temperaturmitte 

—  0.4 

— 

— 

— 

— 

— 

Abweichung  v.  Niederschlagsmittel  . 

-  65 

— 

— 

— 

— 

— 

Beim  Luftdruck  rufen  große  Niederschläge  eine  Verkleinerung  der 
Amplitude  der  ganztägigen  Welle  hervor. 

Auch  im  täglichen  Gang  der  Temperatur  machen  sich  die  Einflüsse 
der  Bewölkung  und  des  Regens  geltend.  Die  größte  mittlere  Schwankung 
haben  wir  deshalb  in  den  heißesten  Monaten,  im  Januar  oder  Februar 
zur  Zeit  des  NE  Monsuns.  Der  Zeit  des  Eintretens  nach  stimmt  sie 
ungefähr  mit  dem  Minimum  der  Bewölkung  überein.  Die  Ein-  und  Aus- 
strahlung kann  dann  ungehindert  wirken  und  verursacht  die  Schwankung. 
E»  ist  vor  allem  dasMaximum,  das  stark  anwächst,  während  das  Minimum 
nur  geringen  Schwankungen  ausgesetzt  ist.  Auch  ist  das  Monatsmittel 
der  Temperatur  von  Jahr  zu  Jahr  Schwankungen  von  1 — 2°  unterworfen, 
je  nach  der  Bewölkung  in  den  einzelnen  Jahren.  Das  tägliche  Maximum 
tritt  in  Kiboscho  in  der  Zeit  von  Oktober — März  etwas  spät  ein,  un 
zwar  2h  45p,  das  Minimum  5h  9a.  Ähnliche  Zeiten  hat  auch  Kibwezi 
und  Moschi,  doch  sind  sie  dort  nicht  so  gut  bestimmt.1  Das  Tagesmittel 
wird  in  Kiboscho  um  8h  6a  und  7h  4p  erreicht. 

Nur  Kiboscho  hat  das  Schwankungsmaximum  im  Oktober  und  zwar 
durch  den  niedern  Wert  des  Minimums  verursacht,  also  nicht  im  heißesten 
Monat,  sondern  beim  Ansteigen  der  Temperatur  vom  kältesten  zum 
wärmsten  Monat,  wie  bei  uns  im  Frühjahr.  Als  Bergstation  hat  es  noch 
mehr  kühle  Nächte  im  Gegensatz  zu  den  Gebieten  unten.  Die  kleinsten 
mittleren  Schwankungen  haben  wir  zur  großen  Regenzeit,  wro  Nieder- 
schlag, Anzahl  der  Regentage  und  Bewölkung  ihren  Höchstwert  erreichen. 
Während  die  mittlere  Schwankung  im  Januar  in  Aruscha  15,1°  beträgt, 
is.t  sie  im  Mai,  durch  die  Niederschläge  herabgedrückt,  nur  noch  7,8° 
groß.  In  der  feuchten,  bewölkten  Zeit,  April  bis  September,  tritt  das 
tägliche  Minimum  in  Kiboscho  früher  (5h,  7  a)  und  das  tägliche  Maximum 
später  ein  (ß1/^  p).  Davon  werden  auch  die  Tagesmittel  berührt,  die 
jetzt  9,7  a  und  7,9  p  eintreten.   H.  Maurer2  sieht  in  dem  späten  Ein- 

1  J .  Hann,  Täglicher  Gang  der  Temperatur  in  der  inneren  Tropenzone.  Denkschr. 
d.  k.  Akad.  Wiss.,  Math,  naturw.  KL,  Bd.  78,  Wien  1905. 

2  H.  Maurer:  Resultate  aus  den  Aufzeichnungen  meteorologischer  Registrier- 
apparate in  D.-O. -Afrika  aus  der  Zeit  von  Ende  1895  bis  Ende  1899.  M.  a.  d.  D. 
Schutzgeb.,  Bd.  13,  1900,  S.  234. 
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treten  der  Mittelwerte  den  Einfluß  des  Waldes,  während  Hanti  darin 
die  Wirkung  von  warmen  Steigungswinden  erkennen  will.  Auch  die 
kleine  Regenzeit  bewirkt  bei  den  meisten  Stationen  wieder  ein  Fallen 
der  Schwankungskurve.  Die  Zeit  der  größten  Schwankungen  fällt  auch 
ungefähr  mit  dem  jahreszeitlichen  Windwechsel  zusammen,  der  vielleicht 
ebenfalls  Anteil  an  der  Schwankung  hat.  Die  Kurve  der  mittleren, 
täglichen  Schwankung  macht  einen  Sprung  von  April  auf  Mai  und  von 
August  auf  September,  also  beim  Einsetzen  und  Aufhören  der  feuchten 
Periode.  Die  mittleren  täglichen  Schwankungen  sind  für  tropische 
Gebiete  groß  zu  nennen,  und  deshalb  ist  das  Klima  des  Kilimandscharo 
für  den  Europäer  ein  gesundes.  Zwischen  nh  a  und  4h  p  machen  sich 
durch  die  Bewölkung  häufig  Unregelmäßigkeiten  im  täglichen  Tempe- 
raturgange geltend.  Die  jährliche  Temperaturschwankung  nimmt  mit 
zunehmender  Meereshöhe  zu.  In  Moschi  beträgt  sie  5,8°,  in  Kiboscbo 
3,8°. 
Die    unperiodische    tägliche   Temperaturschwankung    (die  Differenz  Verschie- 

jwischen  den  Extremen)  übertrifft  nur  wenig  die  periodische  Schwan-  bHns  der   , 

'  1  .  Regen-  und 

kung.     (Die  Differenz   der  extremen   Stundenmittel).  Trockenzeit 

Die  eben  betrachteten  Abweichungen  beziehen  sich  auf  zufälliges  Aus-  tm  Pi{en, 

0  °  und  Norden 

bleiben  der  Niederschläge.  Bei  der  Verteilung  von  Wind  und  Nieder-  des  Kitima- 
?chlag  haben  wir  gesehen,  daß  die  verschiedenen  Seiten  der  Gebirge  ndSjh(Z0 
abwechselnd  auf  der  Luv-  und  Leeseite  des  Windes  liegen.  Die  Leeseite, 
iie  Windschattenseite,  bekommt  nun  wesentlich  weniger  Niederschlag 
ils  die  Luvseite.  Hierauf  macht  schon  H.  Töpfer1  aufmerksam  für 
verschiedene  Orte  Deutschlands,  denen  Mittelgebirge  vorgelagert  sind. 
Dementsprechend  wird  die  Leeseite  auch  eine  entsprechend  höhere 
Temperatur  haben  als  gleichzeitig  die  Luvseite.  (Figur  Nr.  3,  S.  30). 
Aus  den  6  Kurven  über  die  jährliche  Niederschlagsverteilung  geht 
dar  hervor,  wie  bedeutend  der  Unterschied  in  Menge  und  Verteüung  des 
Niederschlags  ist,  je  nach  der  Exposition  zu  den  Winden.  Damit  sind 
mch  Unterschiede  in  der  Tempera turv  er teilung  verbunden.  Diese 
sonnen  wir  nur  in  einzelnen  Fällen  durch  Beobachtung  nachweisen,  da 
lur  von  wenigen  Stationen  solche  vorliegen.  Doch  beweisen  einerseits 
lie  vorhandenen  Beobachtungen  diese  Annahme,  andererseits  können 
;vir  aus  der  Wirkung  von  ausgebliebenen  Regenzeiten  auf  die  Temperatur 
üese  Folgerung  machen,  und  zudem  beweisen  der  Pflanzenwuchs,  die 
Dberflächenformen,  etc.  die  Richtigkeit  dieses  Schlusses.  Auf  der  Süd- 
seite des  Gebirges  haben  wir  die  heißeste  Zeit  im  Februar,  kurz  vor  der 

% 

H.  Töpfer :  Untersuchungen  über  die  Regenverhältnisse  Deutschlands.  Abhandl.  d. 
Naturfqrsch.  Gesellsch.  zu  Görlitz,  Bd.  18,  1884,  S.  103. 
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großen  Regenzeit,  denn  die  abkühlenden  Niederschläge  der  kleinen 
Regenzeit  sind  hier  im  Windschatten  des  NE  Monsuns  gering  (vgl. 
Mamba,    Figur  Nr.  3),   und    verursachen    nur   ein  verlangsamtes   An- 


Fig-  3- 


AtE —Monsun 


S£-  Paspa/- 


Ott  MorDez  Jzn  Feb  Man.  Aßr  Mai  JffoJ  Ju//  Ata.  SeptOAt 


Jfafbarinenforst  _ 
ntj  3. 


/v sc'hers ta  dt 

ibj  EißL 


Net;; 

(22) 


Doinjo  -  Sa  whu. 


Jährliche  Niederschlagsmenge  in  Prozenten  der  Jahressumme. 

Temperatur. 

steigen  der  Temperatur,  keine  Unterbrechung.  Im  Osten  des  Berges 
wird  nun  die  Nieder  Schlagssumme  des  November  größer  als  die  im  April, 
damit  rückt  aber  auch  das  Temperaturmaximum  vom  Februar  in  den 
Oktober.  In  Maschati-Useri,  das  am  weitesten  östlich  liegt,  hat  die 
große  Trockenzeit  kaum  höhere  Temperaturen  als  die  kleine.  Der 
Oktober  1912  weist  ein  Monatsmittel  von  19,9°  auf  gegen  den  Februar 
1913  von  20,4°,  also  nur  0,5°  Differenz.  (Figur  3).  Weiter  um 
den  Berg  herum,  auf  dessen  Nordseite,  kommen  wir  immer  mehr  in  den 
Windschatten  des  SE  Passates.  Wenn  auch  die  Jahressumme  des 
Niederschlags  nicht  gerade  abnimmt,  so  ist  doch  die  Verteilung  eine  un- 
günstigere, die  Niederschläge  fallen  in  zwei  Regenzeiten  etwa  gleich- 
mäßig, und  die  Temperatur  steigt  nach  jeder  Regenzeit  hoch  an.  Eine 
längere  feuchte  Periode,  wie  auf  der  Südseite,  fehlt  hier  und  damit  fehlt 
die  Grundlage  für  den  Ackerbau.  Im  NE  und  N  liegt  das  Maximum  des 
Niederschlags  ausschließlich  im  November — Dezember,  und  damit  wird 
das  Temperaturmaximum  in  den  Oktober  fallen,  sowohl  am  Kilimand- 
scharo als  auch  in  Doinjo  Ssambu  am  Meru. 
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Luftdruckbeobachtungen  liegen  in  unserem  Gebiet  nur  von  den  Luftdruck. 
tationen  Moschi,  Mamba,  Marangu  und  Kiboscho  vor.  Mit  der  Pünkt- 
ehkeit  einer  Uhr  erscheinen  beim  Barographen  die  Maxima  und  Minima 
er  doppelten  täglichen  Schwankungen,  wie  dies  in  den  Tropen  allgemein 
>t.  Die  Störungen  im  täglichen  Gang  des  Luftdrucks  sind  äußerst 
slten  und  geringfügig.  Nach  Maurer1  ist  die  Amplitude  der  halb- 
ägigen  Welle  nur  wenig  veränderlich,  sie  weist  2  Maxima  auf  zur  Zeit 
er  Äquinoktien  und  2  Minima  zur  Zeit  der  Solstitien.  Die  Amplitude 
er  ganztägigen  Welle  schwankt  stärker.  Die  Tageszeit  des  Eintretens 
ires  Maximums  liegt  im  Sommer  früher  als  im  Winter,  während  die 
'ageszeit  des  Maximums  der  halbtägigen  Welle  nur  geringen  Schwan- 
ungen unterworfen  ist.  Häufiger  Regen  und  Bewölkung  verkleinern 
ie  Amplitude  der  ganztägigen  Welle,  ähnlich  wie  auch  die  mittlere 
'emperaturschwankung.  Das  Maximum  der  Amplitude  der  ganz- 
igigen  Welle  fällt  in  den  heißesten,  das  Minimum  etwa  in  den  kältesten 
[onat.  Der  jährliche  Gang  des  Luftdrucks  ist  dem  Verlauf  der  Tem- 
eratur  entgegengesetzt  und  wie  diese  von  der  Bewölkung  und  den 
'iederschlägen  beeinflußt. 

Es  folgen  die  mittleren  Barometerstände  des  heißesten  und  kühlsten 
lonats    reduziert  auf  Meeresniveau   und  Normalschwere    (450   Br.)2. 

Februar  Juli 

Moschi 57,9  63,5 

Mamba-Maranga  58,1  64,1 

Kiboscho 57,7  64,6 


B.  DAS  KLIMA  DES  UR WALDGÜRTELS. 

Aufsteigend  vom  Kulturland,  das  heute  keinen  geschlossenen  Wald 
lehr  trägt,  gelangen  wir  in  den  Urwald,  der  den  Berg  ringförmig  umgibt. 
,i  seiner  Ausdehnung  ist  der  Urwald  klimatisch  bedingt.  Doch  es  sind 
icht  allein  die  heutigen  Klimabedingungen,  denen  er  seine  Existenz 
.erdankt,  sondern  er  ist  zum  Teil  ein  Relikt  aus  der  Eiszeit,  das  die  Be- 
ingungen  für  sein  Weiterbestehen  in  sich  trägt.  Hier  interessiert  uns 
oer  nur  sein  heutiges  Klima,  während  das  Klima  seiner  Vorzeit  zu- 
immen  mit  der  Eiszeit  behandelt  werden  soll.  —  Aus  dem  Urwald  haben 
ir  keinerlei  fortlaufende  Registrierungen  der  einzelnen  meteorologischen 

H.  Maurer:  Zur  Kliinatologie  von  D.-O. -Afrika.  Archiv  d.  D.    Seewarte,    1901, 
Nr.  3>  S.  26. 

H.  Maurer  in  Meyers  Kolonialreich  Bd.  I,  1909,  Bemerkungen  zur  Klimakarte  von 
Deutsch-Ostafrika . 
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Elemente,  sondern  nur  die  Beobachtungen  der  Kilirnandscharo-Besteiger,  I 
die  den  Urwald  beim  Auf-  und  Abstieg  durchzogen  haben.    Doch  können  1 
wir  uns  ein  gutes  Bild  machen  aus  den  Beobachtungen  an  seinem  oberen 
und  unteren  Ende,  so  durch  unsere  Beobachtungen  am  Bismarckhügel 
in  2730  m  Höhe  und  durch  die  in  Kiboscho  in  1630  m. 

Ein  direkter  Vergleich  ist  aber  auch  hier  nicht  möglich,  da  in  den 
Monaten  Mai,  Juni,  Juli,  wo  wir  von  oben  fortlaufende  Aufzeichnungen  9 
besitzen,  die  unteren  Regionen  der  Südseite  des  Kilimandscharo  noch 
feucht  sind  und  Niederschläge  erhalten,  während  wir  oben  zu  dieser  Zeit 
relativ  selten  Niederschläge  haben  und  uns  meist  schon  über  den  Wolken 
befinden.    Wir  haben  zu  dieser  Jahreszeit  unten  relativ  niedrige  Tem- 
peraturen und  oben  relativ  hohe.     Der  Urwald  übt  einen  mäßigenden; 
Einfluß  auf  alle  klimatischen  Schwankungen  aus.     Die  Hauptursache 
hierfür  ist  der  große  Feuchtigkeitsgehalt  und  die  damit  verbundene, 
stets  vorhandene  Wolkendecke    die  einer  intensiven  Ein-  und  Aus- 
strahlung entgegenwirkt.    Auch  in  den  trockenen  Monaten  kann  sich 
der  Urwald  diese  Bedingungen  selbst  schaffen.    Reicht  die  Feuchtigkeil 
der  Luft  in  diesen  Monaten  nicht  aus,    daß  es  beim    Aufsteigen    ir 
Urwaldhöhe    zur    Wolkenbildung  käme,   so  liefert  der  Urwald  durcr 
direkte  und  indirekte  Verdunstung  das  nötige  Maß  von  Feuchtigkeit  j 
was  der  Luft  zur  Sättigung  fehlt  und  so  entstehen  auch  dann  Wolken.  4 
Von  oben  konnte  man  diesen  Vorgang  öfters  beobachten,  daß  auch  ai 
fast  windstillen  Tagen,  an  denen  die  Steppe  wolkenlos  war,  am  Gebirge 
in  Urwaldhöhe  eine  Wolkenbank  lag.     Im   September  und  Oktobe; 
allerdings  bildet  sie  sich  erst  später  und  bleibt  an  manchen  Tagen  gam  ; 
aus. 

An  Tagen,  an  denen  auch  die  Steppe  eine  Wolkendecke  besitzt,  ist  e: 
interessant  zu  sehen,  daß  sich  diese  in  der  freien  Steppe  meist  in  Höhe 
des  Urwaldes  büdet,  oder  genetisch  betrachtet,  das  sich  der  Urwald  ii 
jener  Höhe  gebildet  hat  und  halten  kann,  in  der  sich  in  der  freien  At 
mosphäre  bei  der  mittleren  Temperatur  und  Feuchtigkeit  der  Wasser 
dampf  der  Luft  zu  Wolken  zusammenschließt  und  bis  zur  Kondensatioi 
abkühlt. 

Die  relative  Feuchtigkeit  der  Luft  beträgt  deshalb  im  Urwald  meis 
100%  und  sinkt  nur  selten  unter  90%  herab.  So  hat  Hans  Meyc 
zwischen  2000  und  3000  m  nie  weniger  als  100%  relative  Feuchtigkei' 
beobachtet.  Bei  unserem  Abstieg  zu  Anfang  Oktober  war  die  Feuchtig 
keit  um  einige  Prozente  geringer. 

1  Siehe  auch  A.  Hettner:  Die  Kordillere  von  Bogota.  Pet.  Mitt.  Ergänzungsheft  104 
1892,  S.  73- 


Die  Temperatur  ist  großen  Schwankungen  nicht  unterworfen.  Die 
emperaturabnahme  mit  der  Höhe,  die  sonst  am  Kilimandscharo  0,57° 
ro  100  m  beträgt,  ist  im  Urwald  geringer,  sie  beträgt  hier  nur  0,51° 
ro  100  m  und  in  den  Monaten  der  Regenzeit  wohl  noch  weniger,  steigt 
Der  sicher  in  der  Trockenzeit.  Volkens  hat  nach  den  Beobachtungen 
er  Temperaturdifferenz  zwischen  der  wissenschaftlichen  Station 
[arangu  und  dem  unteren  Urwaldrand  auf  eine  große  Tempera  tur- 
rniedrigung  geschlossen.1  Doch  unsere  Beobachtungen  am  oberen 
•rwaldrand  in  2730  m  Höhe  haben  gezeigt,  daß  sogar  im  Juni  und  Juli, 
1  der  kühlen  Zeit  der  unteren  Regionen,  wir  oben  niemals  Minima 
nter  o°  zu  verzeichnen  hatten.  Es  werden  solche  dementsprechend 
ach  im  Urwald  fehlen.  Richtig  ist  dagegen  Volkens'  Beobachtung,  daß 
ie  Temperatur  nur  selten  über  200  steigt,  was  der  ständigen  Bewölkung 
x  verdanken  ist.  Wenn  wir  für  den  unteren  Urwaldrand  eine  Mittel- 
imperatur  von  150  annehmen,  werden  wir  mit  einer  solchen  von  io°  für 
en  oberen  Urwaldrand  das  richtige  treffen.  Niedriger  wird  sie  aller- 
ings  dort  sein,  wo  der  obere  Urwaldrand  3000  m  Höhe  überschreitet, 
ie  über  Madschame.  Hier,  wo  der  Anstieg  bis  4000  m  Höhe  ein  viel 
:eüerer  ist  als  sonstwo  am  Küimandscharo,  haben  wir,  verstärkt  durch 
augwirkung,  ein  rascheres  Ansteigen  der  I^uft  und  große  Feuchtigkeit 
is  in  größere  Höhen.  Der  geschlossene  Wald  hört  erst  in  etwa  3600  m 
[öhe  auf  und  bat  sicher  manchmal  Temperaturen  unter  o°  aufzuweisen, 
amal  er  in  seinem  oberen  TeÜ  zur  Regenzeit  gelegentlich  über  Nacht 
chnee  empfängt.  Einen  mäßigenden  Einfluß  von  weit  geringerem 
usmaß  besitzt  der  Wald  dagegen  im  Norden,  wo  er  seine  geringste  Aus- 
ehnung  hat.  Hier,  wo  er  an  den  trockensten  Stellen  des  Gebirges  nur 
ne  Höhenstufe  von  drei  bis  vierhundert  Meter  bedeckt,  ist  seine  Wti- 
'ung  gering.  Aus  diesem  Grunde  ist  auch  die  Temperaturabnahme  mit 
er  Höhe  eine  raschere  als  auf  der  Südseite. 

Mit  der  Meereshöhe  steigt  auch  die  jährliche  Niederschlagsmenge, 
ie  Zone  maximalen  Niederschlags  liegt  im  SE  am  tiefsten;  sie  steigt 
'ach  S  langsam,  nach  E  schneller.  Dadurch,  daß  sie  in  verschiedenen 
eilen  des  Gebirges  verschieden  hoch  liegt,  ist  ein  Vergleich  der  Stationen 
ach  ihrer  Höhenlage  und  Niederschlagsmenge  nur  schlecht  durchzu- 
ihren ;  soweit  die  Stationen  direkt  übereinanderliegen,  haben  die  höheren 
ie  größte  Niederschlagsmenge.  Ich  stimme  mit  F.  Jaeger2  überein, 
aß  die  größten  Niederschlagsmengen  im  Urwald  fallen  und  daß  sie  ihr 
.aximum  in  rund  2000  m  Mh.  erlangen.     Allerdings  glaube  ich,  daß 


Volkens:   Kilimandscharo.   Berlin   1897,   S.   297. 
Hochregionen,  Mitt.  a.  d.  D.  Schutzgeb.,  XXII,  1909,  S.  145. 


Klute,  Kilimandscharo- 


2000  mm  im  Jahresmittel  nicht  weit  überschritten  werden  und  halt 
3000  mm  für  zu  hoch  gegriffen.  Das  Maximum  fällt  nicht,  wie  B.Schlikkei 
annimmt,  zwischen  1300  und  1500  m  Mh.  Ich  schließe  das  neben  de 
Vegetation  aus  den  Beobachtungen  von  über  und  unter  dem  Urwald  un 
aus  den  persönlichen  Erfahrungen  bei  dem  zehnmaligen  Durchziehen  de 
Urwaldgürtels  im  S  und  SE  des  Gebirges. 

Außerhalb  der  Regenzeit  findet  im  Urwald  eine  direkte  Kondensatioi 
des  Wasserdampfes  statt.  Die  Feuchtigkeit  der  gesättigten  Luft  schlag 
sich  an  allen  Gegenständen  nieder,  besonders  stark  in  den  Morgenstunden 
und  diese  Dauerfeuchtigkeit,  die  schwer  zu  messen  ist,  ist  für  das  Be 
stehen  des  Waldes  wichtiger  als  große  Niederschläge  in  längeren  Zeit 
abständen.  Kommen  wir  aus  der  heißen  Dschaggalandschaft  oder  voi 
den  sonnigen  Höhen  des  Gebirges  in  den  Urwald,  so  werden  wir  bald  voi 
der  feuchten,  kühlen  undurchsichtigen  Luft  eingehüllt.  Die  triefendi 
Nässe  der  Bäume  und  Sträucher  streift  sich  an  unseren  Kleidern  ab,  un( 
bald  ist  kein  Faden  an  uns  mehr  trocken.  Dabei  fröstelt  man.  Mit  den 
körperlichen  Unbehagen  geht  meist  eine  Gemütsverstimmung  Hand  ii 
Hand,  die  durch  den  Mangel  an  Sonne  und  durch  das  Eingeschlossenseil 
in  dem  Blättermeer  verursacht  wird. 


C.  HOCHREGIONEN. 

Die  Beobachtungen  in  den  Hochregionen  wurden  jeweils  zu  dei 
Terminzeiten  angestellt,  soweit  das  die  äußeren  Umstände  zuließen 
Aus  Sparsamkeitsgründen  sind  nun  nicht  alle  Beobachtungen  in  extens< 
gegeben,  sondern  nur  diejenigen,  die  auf  den  beiden  Wetterwarten  ge 
macht  wurden  und  im  Lager  17,  in  der  Nähe  der  Kibowarte.  Dies« 
Beobachtungen  sind  mit  geringen  Unterbrechungen  fortlaufend.  Voi 
den  übrigen  Beobachtungen,  die  wie  die  Routen  und  Lagerplätze  in 
Gebirge  zeitlich  und  räumlich  zerstreut  liegen,  sind  nur  Sondern eitei 
und    Extreme   im   Text   gegeben. 

Die  Beobachtungen  des  Thermo-  und  Barographen  sind  für  die  Termin 
zeiten  ausgewertet.  Für  die  Temperatur  sind  außer  den  7,  2  und  9  Üb: 
Ablesungen,  die  Tagesmittel,  sowie  Minima  und  Maxima  mitgeteilt  un< 
die  tägliche  Schwankung.  Der  Luftdruck  ist  für  die  drei  Terminbeob 
achtungen  ausgewertet. 

1  B.  Schlikker.  Beitrag  zu  den  Regenverhältnissen  im  küstennahen  Gebiete  voi 
Deutsch-Ostafrika.  Mitt.  a.  d.  D.   Schutzgebieten,  Bd.  2$,  1915,  S.  14. 
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Tai  eile  X. 


Bismarckhügel.     2730  in. 


Datum 

Temperatur  nach  dem 

Thermograph 

Luftdruck- 

Barograph 

1912 

7a 

2p 

9P 

Mittel 

Min. 

Max. 

Schwan- 
kung 

Mittel 

Mai    27 

— 

— 

. — 

— 

— 

— 

— 

554-° 

28 

— 

554 

•  5 

29 

555 

•  3 

3° 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

555 

■4 

3i 

— 

— 

— 

— 

-- 

— 

— 

555 

.0 

J  uni     1 

— 

— 

7-° 

— 

— 

— 

— 

554 

•  3 

2 

6.  I 

8.8 

7-.2 

— 

2.6 

14-7 

12.1 

554 

.  2 

3 

— 

— 

8.2 

— 

2.5 

13 

7 

11.  2 

554 

•4 

4 

— 

15.8 

8.5 

— 

3-9 

14 

9 

11. 0 

554 

■4 

5 

9.0 

17.8 

8.0 

10.7 

4.8 

18 

0 

13,2 

554 

.0 

6 

8.5 

I4Ö 

9-5 

io-5 

7-5 

17 

0 

9-5 

554 

•  3 

7 

9.0 

12.  S 

9-2 

10. 1 

7o 

15 

5 

8.0 

554 

■4 

8 

9.0 

13.2. 

10.8 

11. 0 

S.O 

15 

5 

7-5 

554 

•  5 

9 

9-8 

14.2 

10.2 

1 1. 1 

8.0 

14 

5 

6-5 

554 

8 

10 

8.5 

12.0 

8.5 

9-4 

7.0 

13 

0 

6.0 

554 

8 

11 

6-5 

11. 0 

S.o 

8.4 

6.0 

13 

0 

7.0 

555 

2 

12 

6.0 

13.8 

8.2 

9-i 

5-° 

14 

0 

9.0 

555 

3 

17 

— 

13-5 

5.5 

— 

— 

— 

— 

554 

6 

18 

10.0 

13 .0 

8.0 

9-8 

6.0 

16.0 

10.0 

554 

8 

IQ 

8.8 

13-2 

8.2 

9-5 

6.0 

14.0 

8.0 

554 

7 

20 

7.0 

12.  2 

8.8 

9-2 

5-° 

14.0 

9.0 

554 

2 

21 

6.S 

8.5 

7-2 

7.6 

6,5 

11. 0 

5-5 

554 

3 

22 

0.0 

7.0 

6.8 

6.5 

6.0 

7-5 

i-5 

554 

5 

23 

5.8 

6.2 

6.5 

6.1 

5-5 

6.5 

1.0 

554 

5 

24 

6.0 

9-8 

6-5 

7-2 

6.0 

10. 0 

4.0 

554 

0 

25 

6.5 

8.2 

6.2 

6.8 

4-5 

10.5 

6.0 

553 

1 

26 

8.2 

10.5 

5-8 

7.6 

5-° 

12.5 

7-5 

552 

5 

27 

7-2 

10.8 

6.0 

7-5 

4.0 

12.5 

8.5 

552 

7 

28. 

8.2 

11. 5 

6-5 

8.2 

5-5 

i3-° 

8-5 

552 

9 

29. 

8-5 

14-5 

9-8 

10.5 

6.0 

16.0 

10.0 

552 

6 

3°- 

10.0 

11. 0 

— 

— 

8.0 

14-5 

6.5 

552 

4 

Juli      1. 

9.0 

10.5 

7-5 

8.6 

— 

— 

— 

552 

8 

2 . 

7.0 

7.0 

6.0 

6.5 

5-° 

8.5 

3-5 

573 

2 

3- 

5-5 

6.2 

6.5 

6.2 

5-° 

7.0 

2  .0 

553 

5 

4- 

7-5 

10. 0 

7.8 

8.3 

5-° 

11. 0 

6.0 

553 

7 

5- 

9.0 

7-2 

7-5 

7.8 

6.0 

12.0 

6.0 

554 

3 

6. 

6.8 

8.0 

6.0 

7.0 

6.5 

10. 0 

3-5 

553 

8 

7- 

7-2 

7-2 

5-5 

6.4 

3.0 

13. 0 

10.0 

553 

0 

8. 

— 

8.8 

6-5 

— 

5-0 

13 .0 

8.0 

553- 

1 

9- 

6-5 

11 .2 

5-5 

7-2 

5-5 

13-0 

7-5 

552 

7 

10. 

7-5 

— 

— 

— 

5-0 

— 

552 

1 

35 


Tabelle  XI 

.     Kibowetter warte.   Thermo-  und  Barographaufzeichnungen. 

Datum 

Temperatur 

Luft- 

Druck 

1912 

7a 

2p 

9P 

Mittel 

Min. 

Max. 

Schwan-I 
kung    1 

Mittel 

August  19 



6-5 

—  1.0 

— . 

— . 

— 

— 

— , 

20 

—  2.8 

3-5 

—  o.5 

—  0. 1 

—3-o 

5-2 

8.2 

— 

21 

—  0.2 

1.5 

—  1.0 

—  0.2 

—  1.8 

5.0 

6.8 

— 

22 

—   1.0 

2.5 

—  0.8 

0 

—  2.0 

5.0 

7-° 

467.1 

23 

—   1.2 

4.0 

0.0 

0.7 

—  2.5 

6-5 

9.0 

467.2 

24 

—  1-5 

7.0 

0.0 

1.4 

—  4.0 

9.0 

13.0 

467.1 

25 

—  0.2 

8.0 

—  1.0 

i-5 

—  2.0 

9-8 

11. 8 

467.3 

26 

—  0-5 

5-5 

—  0.0 

1-3 

—    2.0 

9-4 

11. 4 

468.0 

27 

0.0 

7-5 

—  1.0 

1-4 

—  2.0 

10. 0 

3.0 

467.6 

28 

—   1.0 

7.0 

1.0 

2.0 

—  i-5 

9-5 

11. 0 

467.H 

29 

1-5 

7.0 

2.2 

3-2 

—  1.0 

10. 0 

11. 0 

467.3 

30 

3.2 

4.0 

1.8 

2.7 

1.5 

8.0 

9-5 

467.6 

31 

2.0 

3-5 

0.8 

1.8 

—  0.7 

5-° 

5-7 

467-7; 

Septbr.    1 

x-5 

9.0 

2.2 

3-7 

—    1.2 

10. 0 

11. 2 

467.3 

2 

1-5 

9.5 

2.0 

3.8 

—  0.7 

10. 1 

10.7 

467.0 

3 

1.2 

7.0 

0.8 

2.5 

—  1.0 

11. 2 

12.2 

467.6 

4 

3-0 

— 

— 

— 

—  0.7 

11. 4 

12. 1 

467.7 

5 

3-° 

9.5 

1.2 

3-7 

—  0.2 

11.5 

11. 7 

467.0 

6 

2.0 

9.5 

0.8 

3-3 

—  2.0 

11. 1 

13.1 

466.7! 

7 

1.0 

9.0 

2.0 

3-5 

—  1.0 

11. 2 

12.2 

467.0 

8 

2.0 

5-5 

1.0 

2.4 

—  i.3 

8.5 

9.8 

467.4 

9 

2.5 

7-5 

i-5 

3-3 

—  1-5 

9-5 

11. 0 

467.0 

10 

0.0 

6-5 

1.2 

2.2 

—  1.0 

10. 0 

10. 0 

466.91 

11 

1-5 

7.0 

2.8 

2.8 

—  1.0 

7.0 

8.0 

467.2 

12 

i-5 

4-5 

1.0 

2.0 

—  1.5 

7.0 

8.5 

467.0 

13 

0.0 

5-5 

0.5 

1.6 

—  1.2 

9-5 

11. 7 

466.7 

14 

—  0.5 

6.0 

—  1.0 

0.9 

—  2.0 

10. 0 

12.0 

466.4 

15 

—  1-5 

2-5 

0.0 

0.3 

—  2.5 

5-° 

7-5 

466.6 

16 

—  2.8 

6.5 

0.8 

i.3 

—  3-° 

9.0 

12.0 

466.4 

17 

—  1.2 

6.5 

0.2 

1-4 

—  1-5 

10.4 

11. 9 

466.9 

18 

—  1.0 

5-° 

1-5 

i.7 

—  2.8 

7.0 

9-8 

467.2 

19 

—  1.0 

5-° 

—  0.0 

1.0 

—  3-4 

7.0 

10.4 

467.5 

20 

0.0 

6.5 

1.2 

2.2 

—  3-° 

9-5 

12.5 

467.3 

21 

0.0 

4-5 

0.0 

1. 1 

—  2.0 

7-° 

9.0 

467.5 

22 

1.0 

6.5 

1.8 

2.8 

—  2.0 

9-5 

11. 5 

467.4 

23 

0.8 

7.0 

0.0 

i.9 

—  0.4 

11. 0 

11. 4 

467.6 

24 

; —    I.O 

4-5 

0.8 

1.3 

—  2.0 

7.0 

9.0 

467.4 

25 

—  1.8 

2.5 

—  0.2 

0. 1 

—  2.5 

10. 0 

12.5 

466.9 

30 

— 

4.0 

o-5 

— 

—  2.0 

— 

— 

467.7 

Oktober  1 

0.0 

5-° 

°-5 

i.5 

—  1.0 

8.5 

9-5 

467.6 

2 

—  0.5 

3-5 

—  0.2 

0.7 

—  2.0 

5-6 

7-6 

467.9 

3 

o-5 

3-5 

0.0 

1.0 

—  2.0 

5-3 

7-8 

468.0 
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Datum 

Temperatur 

Luft- 
Druck 

1912 

7a 

2P 

9P 

Mittel 

Min. 

Max. 

Schwan- 
kung 

Mittel 

Oktober  4. 

0.0 

5-° 

0.2 

1-4 

—  2.5 

8.0 

9-5 

467.6 

5- 

0.0 

5-° 

0.8 

i-7 

—   i-5 

7.0 

8-5 

467-5 

6. 

0.5 

2.0 

0.5 

0.8 

—   1.0 

6.5 

7-5 

467.5 

7- 

—  0.0 

6.0 

— 

— 

—  1.0 

8.0 

9.0 

467.4 

S. 

— 

5-° 

0.0 

— 

—  2.1 

— 

— 

467.4 

9- 

—  0.5 

— 

0.  2 

— 

—  2.1 

— 

— 

467.1 

10. 

—  0.5 

4.0 

0.0 

0.9 

—  2.0 

5.0 

7.0 

466.9 

11. 

—   1.0 

3.o 

— 

— 

—  3-3 

5.4 

8.7 

— 

12. 

—  2.1 

— 

— 

— 

—  4.o 

— 

— 

— 

Außerdem  sind  für  die  Orte  längeren  Aufenthaltes  die  Terminbeob- 
achtungen für  Dunstspannung,  relative  Feuchtigkeit,  Temperatur,  Be- 
wölkung, Windstärke  und  Niederschlag  veröffentlicht  mit  Bemerkungen 
über  andere  meteorologische  Elemente.die  gleichzeitig  beobachtet  wurden. 
Zwecks  Raumersparnis  ist  alles  möglichst  kurz  gefaßt. 

Ändern  sich  die  klimatischen  Elemente  mit  der  Höhe  nicht  als  einfache 
Funktion,  so  erfährt  die  Art  ihrer  Änderung  durch  den  Urwald  eine 
weitere  Unregelmäßigkeit.  Der  Urwald  ist  jene  Zone,  in  der  die  Wechsel- 
wirkungen der  klimatisch  verschiedenen  Zonen  über  und  unter  ihm  zum 
Austrag  kommen.    S.  Tab.  XII  und  XIII  auf  S.  39 — 41. 

Der  Niederschlag,  der  in  unserem  Falle  für  alle  anderen  Faktoren  des  Nieder- 
Klimas  so  wichtig  ist,  erreicht  im  Urwald  sein  Maximum  und  nimmt  dann  sc  ag' 
nach  oben  hin  rasch  ab.  Für  seine  örtliche  Verteilung  ist  die  Auslage 
gegen  den  Wind  von  Bedeutung.  Doch  erfährt  auch  dieser  mit  der  Höhe 
eine  Veränderung.  Mit  etwa  4000  m  Höhe  kommen  wir  in  die  Zone  des 
Antipassats.  Dies  ist  für  die  Regenzeiten  von  geringer  Bedeutung. 
Es  sind  hier  ebenfalls  die  Windanprallseiten,  die  zur  Regenzeit  die  Haupt- 
niederschläge empfangen, doch  ist  hier  oben,besonders  in  größeren  Höhen, 
die  Bevorzugung  nicht  mehr  so  groß  und  in  den  höchsten  Teilen  erhalten 
zur  Regenzeit  alle  Seiten  ziemlich  gleichmäßig  Niederschlag.  Die 
Niederschlagsmengen  sind  schon  wesentlich  kleiner  als  unter  dem  Ur- 
wald. Folgende  Tabelle  korrespondierender  Beobachtungen  gibt  darüber 
Aufschluß. 

1912  Höhe    14. — 30.  Mai 

Bismarckhügel 2730  m         25  mm 

Palangeni  (unterhalb 

Mamba) 102,4  mm         9,4  mm 

Kilema  (Mission)    ....  1438  m         97,2  mm       13,1  mm 


Juni       1. — 10.  Juli 
20  mm  4,3  mm 


i 


32,2  mm 
32,4  mm 
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Das  Jahresmittel  des  Niederschlags  wird  in  der  Höhe  von  3000  m  auf 
der  Südseite  um  600  mm  herum  schwanken,  auf  der  Nordseite  in  dieser 
Höhe  400  mm  gerade  noch  erreichen.  Weiter  nach  oben  nimmt  die 
Niederschlagsmenge  noch  ab.  Lokale  Begünstigungen  können  allerdings 
die  Jahressumme  erhöhen,  wie  das  auf  der  Südseite  des  Kibo  der  Fall  ist. 
Ferner  werden  die  Plateaus  in  den  beiden  Trockenzeiten  wieder  weniger 
Niederschlag  erhalten  als  die  Berge.  In  den  beiden  Regenzeiten  fällt  in 
allen  Teilen  des  Gebirges  Niederschlag  und  zwar  auf  der  Südseite  mehr 
im  April  und  Mai,  auf  der  Nordseite  im  November.  Es  scheinen  sich 
nach  unseren  Beobachtungen  sogar  oft  die  Tage  des  Niederschlags  oben 
und  unten  zu  entsprechen. 

Bevor  ich  auf  das  Wetter  der  Höhenregionen  eingehe,  möchte  ich  die 
einzelnen  meteorologischen  Elemente  und  ihre  Änderung  mit  der  Höhe 
betrachten,  soweit  dies  durch  unsere  und  andere  Beobachtungen  aus 
diesen  Gebieten  möglich  ist.  Temperatur,  Dampfdruck  und  relative 
Feuchtigkeit  hängen  in  den  Hochregionen  vor  allem  von  Wind,  Be- 
wölkung und  Niederschlag  ab.  Während  dies  in  den  unteren  Regionen 
auch  der  Fall  ist,  tritt  es  hier  oben  noch  mehr  in  die  Erscheinung,  da  einer- 
seits die  Rückwirkung  schneller  eintritt  und  andererseits  ihr  Ausschlag 
größer  ist  als  in  den  unteren  Regionen.  Alle  meteorologischen  Faktoren 
ändern  sich  mit  der  Höhe,  doch  ist  der  Grad  der  Veränderlich  keit  der  ein- 
zelnen ein  verschiedener,  so  daß  das  Höhenklima  nicht  einfach  eine  tiefere 
Oktave  des  Klimas  des  Tieflandes  ist,  sondern  ein  Klima  für  sich,  das  eher 
wieder  mit  den  Höhenklimaten  verschiedener  Breiten  Ähnlichkeit  hat. 
Luftdruck.  Am  wenigsten  unterliegt  der  Luftdruck  in  den  Tropen  Schwankungen. 
Auch  in  den  oberen  Regionen  des  Gebirges  wird  diese  Regelmäßigkeit 
wenig  gestört.  Die  täglichen  Oszillationen  treten  am  Bismarckhügel 
(2730  m)  wie  unten  als  Minima  um  3  a  und  3  p  ein,  als  Maxima  um  10  a 
und  10  p.  Dagegen  macht  sich  bei  der  Kibowetterwarte  die  größere 
Höhe  durch  Verspätungen  bemerkbar.  Es  treten  die  Minima  etwa  um 
5  Uhr  ein,  das  Minimum  nachmittags  sogar  erst  gegen  y26  Uhr,  das 
Maximum  mittags  um  11  Uhr  und  nachts  um  10 %.  Das  Ausmaß  der 
Schwankung,  das  in  Moschi  noch  gegen  3  mm  beträgt,  überschreitet  am 
Bismarckhügel  nie  2  mm  und  bleibt  auf  der  Kibowetterwarte  meist  unter 
1  mm.  Sowohl  in  Moschi,  als  auch  auf  dem  Bismarckhügel  und  der 
Kibowetterwarte  war  das  Minimum  und  Maximum  morgens  stärker  als 
am  Nachmittag,  wie  dies  auch  sonst  an  Berghängen  und  auf  Berg- 
gipfeln der  Fall  ist,  Alle  andern  Schwankungen  sind  gering  und  stören 
kaum  den  reglmäßigen  Gang  der  Barokurve.  Wegen  dieser  Beziehungen 
zwischen  den  meteorologischen  Elementen  sind  auch  hier  Wind,  Bewölkung 
und  Niederschlag  zuerst  betrachtet. 
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Tabelle  XIII. 


Terminbeobachtungen  vom  Lager  17 


Datum 


Dunstspannung 
7  a    I    2  p    I    9p 


Rel.  Feuchtigkeit 
7  a    |    2  p    |    9p 


Temperatur 
7a    I    2  p        9p 


Bewölkung 

7a      j        2p      I 


Aug. 

9 
10 
11 
12 

13 
14 
15 
16 

17 
1 

19 

20 
21 

22 

23 
24 

25 
26 

27 
28 

29 
30 

3i 
Sept 

2 
3 

4 
5 
6 

7 
8 

9 
16 

17 
18 
29 
3° 


Okt.  1 


9- 
10. 
11. 
12. 


4.1* 

2.4* 
3-1* 
3-6* 

4-9* 
4.0« 

3-8* 
4.1*5 

2-7* 
4-5* 

4.5** 

4-6* 

4-6* 

4-2* 
4-4* 
4.6*8 

2-5* 

3±* 

4-3* 
4.6 

4-5 
2-9 

5.0" 
2-3 

1.8 
1.2 

1.8 

2.I13 

3-8 

2.1 


2.61 

2.4 

3-6 

3-91 
3-7 


2.8 
3-o 


3-5' 
4.6* 


5-1* 
5.1* 
5.1* 

5.5* 
5.6* 
5.0 


5.2' 
6.0* 

4-7 

4-78 

5.610 

5-i 
5-i 

5-3 
5-2 
5-3 
4.8 

2.9 


4-5 
3-8 

4-9 
4-2 

4-4 

5-2 

5-1 
5-1 ' 


3-4*1 

3'5 

3-1* 
2.6* 

3-4* 

4.8* 
4-3*4 
4.1* 
3-4* 
4-1* 
4.1* 
3-6* 

4.1* 
3.o* 

-  -7* 
>7 

2.8* 

3-6* 

4-1* 

3-6* 

4-2* 

3-i 

4-2 

4.1 

3-7 

2.6 
3-8 

1.5" 
i-9 

3-8 

2-5 

1.4 

1.9 

4.0 
3-8 


3-o' 


3.5,: 


88* 

67* 
78* 

77* 

91* 
86* 
91* 
90* 

78* 
100* 


91" 

92* 


94* 
94* 
67* 
82* 

89* 

92 

94 

73 

92 
66 

57 
40 

52 
54 
90 
58 


7i 
70 


86 

78 
76 


69* 


85* 

98* 
ioo'' 

98* 
95* 
94 


100 
100* 


86 
93 
9i 


95 
97 
97 
83 

58 


78 
79 

95 

87 


96 


76* 

83* 
72* 
65* 

74* 

loo* 
92* 
90* 


95* 
82* 

86* 

72* 
97* 

83* 
70* 

87* 
87* 

85* 

88* 

66 

90 

92 

83 

63 
86 

42 

54 

83 
64 

42 

58 

90 
87 


76 


87 


*  Beobachtungsb.  Lg.  17. 
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2.1* 
3.0* 
2.0* 
3-6* 

4.0* 

2.5* 

i-3* 

1.4* 

-2-5* 

-1.4* 

0.5* 

3.o* 
2.7* 
2-5* 

2.0* 
1.2* 
2.0* 
1.0* 

°±* 

2.2* 

2.6 

1.7 

i-7 

3-7 
1-3 

0.1 
2.0 
1-7 

3-5 
0.2 
1.6 


0.5 
1.0 

—0.3 

1.1 
3.o 


-0.4 
1.0 

-2.1 


W-St  =  Wolkendecke  über  der  Steppe 

mit  Angabe  der  geschätzten  Höhe 
Ng  =  Niederschlag 
Z  =  Zodiakallicht 


6-3 

S.8 


7.0 
2.8 
1.6 

3-2 

4-7 
3-6 


i-9 

3-9 

4-5 
4.8 

5-3 
4-7 
5.0 

4.6 
2.4 
3-o 
6.5 

8.0 


7-3 
3-i 


4-7 
3-° 
3-o 


2-7 
2.0 


3-6 

1.1 

3-2 
3-2 

4.0 

4-7 
1.8 
1.0 

0.8 

—0.2 

1.9 

2.7 
2.7 

2.2 

2.8 
2.1 
1.2 

2.4 
0.7 

2-3 
2-3 
1.7 

O.8 

2.2 

4.2 

2.6 

4.2 


2.4 
2.5 

2-3 
1.6 

0.7 
1.0 


CiStrio 
CiStrio 

O 

O 

Str  10 

AO14 

O 

o 
o 

Ci  10 

CiStrio 
ACu9 


O 
C119 

O 
Ci8 

O 

Cu  4 

Str  10 

Cu  9 

O 

O 
A  Cu  2 

Ci  4 
Ci  5 
Ci  10 
Ci  10 
Cu  4 
Ci6 


O 
Ci6 

O 

O 
Ci3 


Ci  Str  9 
O 


— 0.3 
-o.6,s 


O 

Ci3 

Ci  10 


Abkürzungen  zu  de 
D-Schl  =  Dunstschleier 
*  Kibo  =  Neuschnee  am  Kibo 
^  =  Wetterleuchten 
=  =  Nebel 


von  der  Kibowetterwarte  (aus  dem  J  ournal) . 


Windrichtung  u.  Stärke 
2p  9P 


Bemerkungen 
2p 


9P 


W, 

NE, 

NE, 
NE, 

«W, 

E, 
NE, 
N'E, 
N'E, 

NEj 
STE, 

<\V, 
SE, 
<W, 

NE, 
s\V4 
NE3 
IE, 
NE, 
sE, 
NE 
N, 
S, 
E, 

;e3 

<E, 

iEs 

<E, 

NE; 

SE, 
iE, 
iE, 


NW, 
iE, 

;e, 

;e, 

sE 


>E3 

;e, 

NE3 


S, 

sw, 


WNWj 

w, 

swa 

w, 

sw, 

\VN\V 


SE4 

w, 

NW, 

NW5 

NW, 

WNWj 

ssw3 

NW, 
SSW, 

s3 
s, 


sw3 
ssw3 

NW, 
NW5 

S, 


NW, 
W2 


NE3 
E, 

NE, 
NNE, 

NW, 

ENE, 

NE 
NNE, 

SE, 

SE2 

NE2 

NE, 
NNE, 
NW, 

N, 

N, 

N, 

W, 

NNE, 

NE4 

NNE, 

NE2 

S4 
SSE3 

O 

E, 

SSE3 

N5 

NNE3 
SW, 

NNE5 

N8 

NNE, 
N, 


W,         NW, 


NE, 

E, 


W-St 

W-St  Reif 
W-St  3500  m 
D-Schl  4200  m 

W-St  2800,  *  Kibo 
*  7V2  a  W-St  Kibo- 

W-St  Reif        [Haube 

5  8V2  D  Schi  in  4450, 

[W-St  1700  m 

W-St  Reif 

Reif,  W-St  1900  m,  D- 
Schl  in  4000  m 
•8a  W-St  1600  m 

W-St  2500  m 

Giaupeln  und  Regen 
*  Kibo  bei  4500  m 

W-St  3800  m,  Kibo- 

W-St  3000        [haube 
9  7V,aW-St  2000  D-Schl 

W-St  2000  m       [4300 

W-St  1800  m 

W-St  2800,  Reif 
W-St  2000,  Reif 
W-St  2500,  Reif 
W-St  2200,  D-Schl 
4600,  Reif 
"8a  W-St  2800  m 
W-St  3000  m,  Reif 

W-St  2000  m 
W-St  2000 
W-St  2500,  Reif 

13  8a 
W-St  2500  D-Schl 
W-St  2400  Kibohaube 
Niederschlag  seit  9 
IX.  7a  3,8  mm 

11  77,a  W-St  3500,  Reif 
W-St  1700,  Reif 

Reif  Niederschlag  seit 

18.  IX.  5.0  mm 

15  y\f  a 

W-St  1800  m,  Reif, 
Niederschlag  seit 

I.  X.  2.4  mm 
W-St  2000 

W-St  1600,  Reif 
W-Sti8ooReif,o.2  mm 
Niederschlag  seit 

II.  X. 


W-St 

Cu  in  3700  m 


32V2p 

W-St 


7  3V2  p  Regen  u.  Hagel 
schwach  bis  5  h 


8  43/4  p  W-St  4300  m 

10  ip 
W-St  [haube 

Cu  in  3500  m,  Meru 


W-St  aufgelöst  in  Cu 

W-St  2500 

W-St  im  S  3200,  im  N 
[3800  m 


W-St  3500  m 

D-Schl 
W-Berg  2000 


Trübe  Luft  |~^  0.5  mm 


Regen  seit  9.  X.  7  a  = 


3P 


[0.6  mm 


1  8  p  W-St 

W-St  7  p  Z 

W-St 

6  p  im  W-St  in  3800  m 

7V2  P  <  im  W,  Kibo 
mit  Passalbaude 

5  Vi-  8'/2pNebelregen 
4  8  p  W-St,  Z,  <  i.  W 

Wolkenstreifen  um  d. 
[Berg,  <  i.  W 

W-St  in  3700  m 

Gelegentl.  Nebel 


W-St  Kibohaube 
W-St 


W-St  4000  m 
W-St 
W-St 

D-Schl  in  4500  m 
W-St  3000 
D-Schl  sehr  deutlich 
[<  im  W 
W-St  in  2500 
W-St 
7  p  W-St  3500,  9  p 

W-St  3800  m 
<£  Z  Grasbrände 
Bei  Sonnenuntergang 

klar  9  p  W-St 
W-St  am  Berg  Z      [Z 
Schr.klarerTag,W-St, 

<  im  W 
Z 

W-St  3000 

W-St 

*  im  S  des  Kibo 
W-St 


,e8pZ 


"8p  W-St  <  im  W  Z 
1*8pZ 


Tabellen  der  Terminbeobachtungen. 
[^  =  Gewitter 

W-Berg  =  Wolkendecke  nur  am  Berg 
Bewölkung:  ganz  heiterer  Himmel  wird 
mit  O  notiert 


zur  Hälfte  bedeckter  mit  5 
ganz  bedeckter  mit  10. 
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Wind,  Be-  Wir  haben  gesehen,  daß  von  Mai  bis  Oktober  der  SE  Passat  herrscht, 
und°lNeM.  von  0ktober  bis  Mai  der  NE  Monsun.  In  den  oberen  Regionen  weht 
von  Mai  bis  Oktober  der  Antipassat,  ob  dagegen  am  Kilimandscharo 
von  Oktober  bis  Mai  noch  der  Antimonsun  herrscht,  ist  fraglich.  Möglich 
wäre  auch,  daß  reiner  Ostwind  auftritt,  wie  über  den  äquatorialen 
Gegenden  überhaupt.  Berson1  beobachtete  auch  zur  Zeit,  als  unten 
schon  NE  Monsun  wehte,  in  den  oberen  Schichten  eine  östliche  Wind- 
richtung. 

Der  Antipassat  wurde  oft  und  einwandfrei  beobachtet.  Besonders 
auf  der  Kibowetterwarte,  die  durch  ihre  Lage  auf  dem  Basisplateau  von 
dem  Einfluß  der  Fallwinde  frei  war.  Über  Mittag  wirkten  allerdings 
oft  die  Steigungswinde  störend  und  ablenkend.  Daß  dies  aber  nur  eine 
Ablenkung  der  Luftschichten  in  den  unteren  Regionen  war,  konnte  an 
dem  Zug  der  Wolken  in  der  freien  Atmosphäre  gleichzeitig  festgestellt 
werden.  Oft  zogen  noch  in  bedeutender  Höhe  über  dem  Kibo  Cirrus- 
wolken  von  N  nach  S.  Die  Grenze  zwischen  Passat  und  Antipassat 
wechselte,  ließ  sich  aber  meist  sicher  ermitteln.  Oft  war  sie  dadurch 
sichtbar,  daß  der  Kibo,  soweit  er  in  den  Antipassat  hineinragte,  eine 
Wolkenkappe  trug,  die  mit  scharfem  Rand  an  ihrem  unteren  Ende  ab- 
schnitt. Die  Höhe  desselben,  wie  die  Höhe  der  Wolken  überhaupt,  konnte 
am  Meru  oder  Kibo,  deren  Höhen  bekannt  waren,  mit  Sicherheit  auf  ioo 
Meter  genau  geschätzt  werden.  Diese  Haube  unterschied  sich  ganz 
wesentlich  von  dem  Kranz  von  Kumuluswolken,  der  von  der  Ebene  auf- 
steigend, sich  um  den  Kibo  lagerte.  Die  Passathaube  war  anfänglich 
wie  ein  feiner  Schleier,  der  den  Berg  umhüllte,  konnte  sich  aber  auch  im 
Lauf  des  Tages  verdichten.  Genetisch  war  sie  aber  jeweüs  von  anderen 
Wolkengebilden  zu  unterscheiden,  weil  sie  sich  von  oben  auf  den  Berg 
legte.  Meist  hörte  sie  seitlich  nicht  mit  dem  Berg  auf,  sondern  keüte  nach 
Norden  und  Süden  mit  langen  Fahnen  aus.  Scheinbar  hatte  sie  keine 
Bewegung.  Sie  bildet  sich,  wie  z.  B.  die  Wolkenkappe  des  Matterhorns 
in  der  Schweiz,  dadurch,  daß  der  relativ  warme  Wind  auf  den  kühlen 
Berg  trifft  und  daß  durch  diese  Abkühlung  Kondensation  eintritt.  Der 
Berg  liefert  mit  seinem  Eis  und  Schnee  selbst  einen  Teil  der  noch  fehlen- 
den Feuchtigkeit  zur  Wolkenbildung.  Sobald  die  Wolken  den  Bereich 
des  kalten  Berges  verlassen  haben,  lösen  sie  sich  in  der  trockenen  Luft 
wieder  auf,  so  daß  nur  jeweils  der  Berg  in  eine  Wolkenkappe  gehüllt  ist. 
Stiegen  Wolken  am  Berge  auf,  so  bildete  die  Zone  zwischen  Passat  und 
Antipassat  eine  Sperrschicht,  an  der  das  Aufsteigen  für  einige  Zeit 
unterbrochen  wurde. 

1  a.  a.  O. 
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An  vollständig  wolkenlosen  Tagen  war  in  der  Durchsichtigkeit  der 
Luft  ein  Kriterium  vorhanden,  die  Grenzfläche  zwischen  Passat  und 
Antipassat  zu  erkennen.  Besonders  zu  Ende  der  Trockenzeit,  von  Anfang 
August  an,  wurde  die  Luft  über  der  Steppe  von  Tag  zu  Tag  undurch- 
sichtiger. Die  mangelnde  Feuchtigkeit  läßt  den  Boden  der  Steppe  aus- 
trocknen, leichter  Staub  wird  aber  hauptsächlich  geliefert  durch  die  Asche 
der  Gräser,  denn  jetzt  ist  die  Zeit  der  großen  Steppenbrände.  Alle 
Abende  kann  man  zur  Trockenzeit  vom  Kilimandscharo  wie  von  einer 
Hochwarte  aus  die  Grasbrände  der  Steppe  sehen,  die  in  langen  Zügen, 
einem  hellerleuchteten  Eisenbahnzug  vergleichbar,  in  gerader  Linie  durch 
die  Steppe  ziehen.  Der  dichte  Rauch  wird  vom  Winde  voraus  und  in 
die  Höhe  getrieben  und  mit  ihm  die  feinen  Aschenteilchen  der  verbrannten 
Gräser.  In  dem  relativ  großen  Gebiet,  das  man  von  oben  überblicken 
konnte,  sah  man  es  des  öftern  an  10  verschiedenen  Stellen  der  Steppe 
gleichzeitig  brennen.  Ich  konnte  am  Kilimandscharo  beobachten,  wie 
die  Rauchwolken  aus  der  iooo  m  hohen  Steppe  als  Wirbelsturm  (Trombe) 
in  die  Höhe  stiegen  bis  gegen  4200  m  und  sich  dort  zu  einer  Wolke  ver- 
dichteten, die  zum  Teil  aus  Rauch,  zum  Teil  aus  Wasserdampf  bestand. 
Während  so  die  unteren  Luftschichten  stark  getrübt  wurden,  konnte 
man  aus  größerer  Höhe  sehen,  daß  diese  Trübung  mit  einem  Mal  auf- 
hörte. Dem  Antipassat  teilte  sie  sich  nicht  mit.  Befand  man  sich  im 
Antipassat,  so  sah  man  wie  durch  einen  Schleier,  der  einige  hundert 
Meter  unter  einem  ausgebreitet  war,  in  die  Steppe  hinab,  und  wehte  der 
Antipassat  über  den  eigenen  Standpunkt,  so  sah  man  die  Grenze  als 
Zone  stärkster  Trübung,  als  ebene  Fläche  nach  allen  Seiten  sich  aus- 
breitend, über  sich. 

Auch  wenn  diese  sichtbare  Grenze  fehlte,  machte  sich  der  Antipassat 
bemerkbar.  Stiegen  gegen  Mittag  infolge  Erwärmung  die  Wolken  aus 
der  Steppe  am  Berg  in  die  Höhe,  so  konnte  man  sehen,  daß  sie,  sobald 
sie  eine  bestimmte  Höhe  erreicht  hatten,  nach  Süden  abgetrieben  und 
in  den  meisten  Fällen  auch  aufgelöst  wurden.  Der  Antipassat  ist  relativ 
trocken  und  löst  deshalb  die  Wolken,  sobald  sie  seine  untere  Grenze  er- 
reicht haben,  einfach  auf.  Andererseits  büdet  er  eine  Sperrschicht,  in 
welche  die  Kumuluswolken  des  Tieflands  nicht  immer  eindringen  können. 
Die  Grenze  zwischen  Passat  und  Antipassat  hatte  meist  eine  Höhe 
zwischen  4000  und  4500  m,  wenigstens  wurde  zwischen  diesen  beiden 
Grenzwerten  der  Dunstschleier  beobachtet,  der  die  Grenze  büdete. 
Auch  stimmte  damit  die  Höhe  überein,  in  der  im  Süden  des  Gebirges 
lufsteigende  Wolken  nach  Süden  abgetrieben  wurden.  Ausnahmsweise 
war  die  Grenze  des  Windwechsels  auch  höher.  So  befand  sich  das  untere 
Ende  der  Kibohaube  gelegentlich  in  5400  m  Höhe,  doch  waren  dies  Aus- 
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nahmen.  Tiefer  als  4000  m  wurde  der  Antipassat  von  uns  nie  be- 
obachtet. 

Das  System  dieser  jahreszeitlich  wehenden  Winde  wird  von  täglich 
auftretenden  Winden  durchbrochen.  Dieses  Durchbrechen  ist  ein  Kampf, 
der  sich  täglich  wiederholt,  und  dessen  Entscheidung  ungewiß  ist  und 
oft  erst  spät  am  Tage  fällt.  Er  ist  um  so  leichter  zu  verfolgen,  da  mit  den 
Winden  die  Wolken  kommen,  die  den  Kampf  erst  zu  einem  sichtbaren 
machen  und  durch  ihre  gewaltigen  Formen  ihn  oft  zu  einem  Schauspiel 
von  seltener   Größe  und  Wirkung  gestalten. 

Tritt  man  vor  Sonnenaufgang  vors  Zelt,  um  den  Koch  zii  wecken  und 
die  Träger,  so  sieht  man  nur  mit  geringen  Aasnahmen  ein  gewaltiges 
Nebelmeer  unter  sich.  (Tabelle  15a).  Gewaltig  deshalb,  weil  es,  soweit 
das  Auge  reicht,  die  Steppe  bedeckt.  Nur  hin  und  wieder  ragen  die 
Spitzen  der  höchsten  Berge  inselartig  aus  ihm  heraus  und  erhöhen 
so  den  Eindruck,  man  befände  sich  dem  Meer  gegenüber.  In  bleierner 
Ruhe  liegt  es  da,  die  gewaltigen  Wellen  scheinen  erstarrt.  Das 
Herannahen  des  Tageslichts  läßt  die  Formen  deutlicher  unterscheiden. 
Da  auf  einmal  zuckt  blitzartig  der  erste  Sonnenstrahl  über  die  weite 
Fläche.  Die  zarten,  blaßvioletten  und  rosa  Töne,  die  seine  Vorboten 
waren,  sind  verschwunden,  die  Wogen  werden  weiß  und  ihre  Kämme 
silbern.  Mit  einem  Schlag  ist  es  Tag.  Jetzt  kommt  Leben  in  die  tote 
Masse.  Der  Wellenschlag  beginnt.  Zuerst  ein  sanftes  Hin-  und  Her- 
wogen, dann  ein  gelegentliches  Auftürmen  einzelner  Massen,  dann  ein 
Zusammenballen.  Die  ganze  Masse  setzt  sich  in  Bewegung  und  steigt 
langsam  und  geschlossen  in  die  Höbe.  Sie  liegt  dem  Berg  dicht  an. 
Oft  schon  um  8  Uhr  lösen  sich  einzelne  Ballen  aus  ihr  los  und  jagen  als 
Nebelfetzen  an  den  Hängen  der  Berge  empor,  um  sich  an  deren  Gipfel 
wieder  zusammenzuballen  oder  oben  aufgelöst  zu  werden.  An  anderen 
Tagen  ist  es  hingegen  den  unteren  Luftschichten  nicht  möglich,  nach  oben 
durchzubrechen,  und  die  Wolkendecke  bleibt  bis  zum  Abend  geschlossen 
und  steigt  nur  wenig  in  ihrer  Gesamtheit. 

Von  Wichtigkeit  für  dieses  verschiedene  Verhalten  ist  die  Höhe  der 
Wolkendecke  über  der  Steppe  am  Morgen.  Sie  schwankt  zwischen 
1600  m  und  3500  m  Höhe,  bewegt  sich  im  Mittel  um  2500  m.  Sie  steigt 
unter  tags  mit  zunehmender  Erwärmung,  erreicht  ihren  höchsten  Stand 
meist  erst  gegen  Abend.  Sie  liegt  somit  jeweils  unterhalb  der  Grenze 
von  Passat  und  Antipassat.  Das  Maß  der  täglichen  Steigung  ist  ver- 
schieden. Im  Maximum  betrug  es  1600  m  an  einem  Tag,  wobei  zu  be- 
merken ist,  daß  ein  Ansteigen  bis  9h  p  beobachtet  worden  ist.  Größer 
ist  das  Aufsteigen  der  Wolken,  wenn  die  Wolkendecke  nicht  geschlossen 
bleibt,  sondern  beim  Aufsteigen  sich  in  einzelne  Haufenwolken  auflöst, 
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die  sich  dann  bis  6000  m  Höhe  und  mehr  erheben.  Ist  letzteres  der  Fall , 
dann  ist  die  regelmäßige  Lagerung  der  Luftschichten  durchbrochen  und 
Niederschlag  ist  meist  die  Folge.  Das  ist  um  so  leichter  möglich,  je  höher 
die  Grenze  zwischen  Passat  und  Antipassat  liegt.  Ferner  ist  auch  noch 
zu  bemerken,  daß  der  Antipassat  nicht  immer  mit  der  gleichen  Stärke 
weht.  An  solchen  Tagen,  wo  die  Oberströmung  schwach  ist  oder  sich 
die  Grenze  zwischen  Passat  und  Antipassat  über  4500  m  befindet,  steigen 
mit  zunehmender  Sonnenhöhe  die  Kumuluswolken  auf.  Zuerst  ballen 
sie  sich  und  versuchen  mehrmals  emporzusteigen,  ohne  wesentlich  an 
Höhe  zu  gewinnen.  Dann  folgt  eine  Ruhepause,  in  der  sie  gleichsam 
Kraft  sammeln  für  einen  schnellen  Vorstoß,  der  sie  dann  in  kurzer  Zeit 
1000  und  mehr  Meter  hoch  hebt.  (Abb.  3).  Dabei  ist  die  ganze 
Wolkenmasse  nicht  ruhig,  sondern  knäult  sich  stets  von  neuem  zu- 
sammen und  ist  beim  Aufsteigen  in  ständiger  innerer  Bewegung.  Mit 
Vorliebe  bleiben  die  Cumuluswolken  so  lang  wie  möglich  der  Oberfläche 
der  Berge  anhaften  und  umhüllen  die  Gipfel.  Daß  sie  tatsächlich  aus 
tieferen  Regionen  kommen,  beweist  der  Fund  eines  Schmetterlings  von 
Lange  auf  dem  Eis  des  Kraterrandes,  doch  steigen  die  Wolken  auch  den 
Bergen  gegenüber  in  der  freien  Atmosphäre  auf  und  schaffen  Luft- 
gebilde, die  den  Bergen  an  Größe  gleichkommen.  Solange  die  Wolken 
dem  Urwald  aufliegen,  haben  sie  weiche,  verwaschene  Formen,  steigen 
sie  jedoch  in  die  freie  Atmosphäre,  am  Berg  oder  über  der  Steppe,  so 
,  ballen  sie  sich  fester  zusammen,  sie  sind  in  Bildung  begriffen.  Die 
häufge  Folge  des  Aufsteigens  der  Wolken  ist  Niederschlag,  der  meist  in 
fester  Form,  als  Graupeln,  fällt.  Er  ist  zu  allen  Jahreszeiten  möglich, 
•  ist  auf  der  Südseite  häufiger  als  im  Norden,  wurde  aber  auch  dort  zweimal 
.von  uns  innerhalb  3  Tagen  in  den  Nachmittagsstunden  beobachtet. 
Häufig  sind  dabei  Gewittererscheinungen.  Gering  ist  aber  die  Nieder- 
schlagsmenge. Flockenschnee  ist  während  der  Trockenzeit  selten. 
Häufiger  ist  allerdings,  daß  der  Passat  schon  bei  4000  m  aufhört  und 
.  das  ganze  Gebiet  des  Gebirges  über  4000  m,  vor  allem  die  ausgedehnten 
,  Hochflächen,  vom  Antipassat  bestrichen  werden.  Es  ist  dann  den  Wolken 
der  Steigungswinde  nicht  möglich,  in  die  Hochregionen  des  Gebirges 
einzudringen.  Von  der  Wolkendecke  in  Urwaldhöhe  steigen  einzelne 
Teüe  empor,  besonders  an  der  Südfront  des  Gebirges,  wo  der  Nebel  schon 
früh  am  Morgen  auftritt.  Auf  der  Südseite  des  Mawensi  war  es  uns 
wegen  treibenden  Nebels  schon  vor  %8  Uhr  morgens  während  drei  Tagen 
unmöglich,  die  photogrammetrische  Aufnahme  eines  Tales  zu  machen. 
Kommen  nun  die  Nebelschwaden  in  eine  Höhe  von  4000  m,  so  werden 
,sie  von  dem  Antipassat  ergriffen,  nach  Süden  getrieben  und  meist  auf- 
gelöst.    Dies  ist  die  häufigere  Wetterlage.     Zu  Niederschlägen  kommt 
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es  dabei  selten,  da  den  Wolken  das  höhere  Aufsteigen  und  damit  die 
Abkühlung  durch  den  Antipassat  verwehrt  wird.  Gegen  Abend  hören 
die  Steigungswinde  auf,  sobald  die  Erwärmung  nachläßt.  Oft  schon  um 
4  Uhr  gehen  die  Wolken  zurück  und  bis  auf  das  Nebelmeer  in  Urwald- 
höhe ist  alles  verschwunden.  Die  Gipfel  leuchten  in  voller  Klarheit  beim 
Untergang  der  Sonne  und  öfters  breitet  sich  über  die  Gletscher  und  Firne 
des  Kibo  später  ein  Alpenglühen,  während  die  Zinnen  und  Zacken  des 
Mawensi  gerötet  werden  wie  die  Dolomiten.  Als  dunkel  violette  Pyra- 
miden liegen  die  Schatten  der  beiden  Berge  auf  dem  helleren  Hintergrund 
des  Wolkenmeeres,  wachsen  mit  jeder  Sekunde,  bis  sie  zuletzt,  wenn  die 
Sonne  ganz  gesunken,  alle  Helle  und  alles  Lichte  vertrieben  haben.  Eine 
erhabene  Ruhe  umgibt  uns  und  für  Stunden  scheint  die  Natur  zu  schlafen. 
Über  uns  wölbt  sich  schwarzblau  der  Sternhimmel  mit  den  uns  bekannten 
nördlichen  Sternbildern,  dem  Großen  Bären  und  Orion,  doch  auch  das 
Kreuz  des  Südens  kommt  in  den  Abendstunden  über  den  Horizont. 
Eine  der  schönsten  Erscheinungen  ist  in  Nächten  mit  nur  schwachem 
Mondlicht  der  bis  zum  Zenit  reichende  Lichtkegel  des  Zodiakallichtes, 
der  mir  hier  heller  schien  und  vollkommener  ausgebildet,  als  in  den 
winterlichen  Bergen  des  Schwarzwaldes,  wo  ich  ihn  bei  nächtlichen 
Wanderungen  oft  gesehen  hatte.  Er  wirkt  nicht  durch  sein  starkes 
Licht,  sondern  durch  die  mehr  magische  Beleuchtung,  die  den  Sternen 
noch  gestattet  mit  ihrem  Lichte  durchzudringen. 

Häufig  war  in  diesen  ersten  Nachtstunden  auch  Wetterleuchten  im 
Westen,  in  der  Gegend  des  Ostafrikanischen  Grabens,  dessen  hohe  Vul- 
kane man  bei  günstiger  Lage  der  Wolkendecke  mit  dem  Zeißglas  bei 
Sonnenuntergang  sehen  konnte.  Die  Eintrittszeit  und  Starke  des  Fall- 
windes wechselt.  Er  beginnt  zuerst  leise,  dann  stärker,  und  auch  bei 
Nacht  ist  Wolkentreiben  und  Nebel  häufig.  An  solchen  Abenden  hörte 
ich  klagende  Laute,  wie  von  Menschenstimmen,  die  von  fern  herüber 
klangen  und  die  abendliche  Stille  geheimnisvoll  durchbrachen.  Ich 
habe  sie  abends  öfters  vernommen,  konnte  aber  nie  eine  Erklärung  dafür 
finden.  Überrascht  war  ich,  als  ich  bei  Lange1  las,  daß  er  dieselbe  Be- 
obachtung gemacht  hatte.  Vielleicht  sind  sie  die  Folge  von  Gesteins- 
ausdehnungen, wie  ähnliche  Laute  bei  den  Pyramiden  Ägyptens  gehört 
werden,  wobei  man  den  Unterschied  der  Erwärmung  bei  Tag  und  Nacht 
verantwortlich  macht,  oder  entferntes  Gebrüll  von  Raubtieren.  Daß 
sie  der  Steinschlag  hervorbringen  soll,  wie  Lange  meint,  scheint  mir  un- 
wahrscheinlich. 

Bevor  wir  die  Steigungswinde  verlassen,  ist  noch  einer  Beobachtung 

1  Ztsch.  Ges.  Erdk.,  Berlin  1912,  S.  513. 
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zu  gedenken,  die  wir  oft  machen  konnten.  Waren  die  Plateaus  frei  von 
anderen  Luftströmungen  und  trafen  sich  die  Steigungswinde  der  Nord- 
und  Südseite  hier  oben,  so  wehte  auf  dem  Plateau  abwechselnd  bald 
Süd-,  bald  Nordwind.  Jede  der  beiden  Luftströmungen  versucht  auf 
die  Seite  der  anderen  zu  dringen,  und  es  entsteht  so  ein  Gewirr  von 
Winden  wie  sonst  selten.  Dann  türmten  sich  auch  die  aufsteigenden 
Wolkenmassen  der  Nord-  und  Südseite  zu  mehr  als  iooo  m  hohen  Mauern 
gegeneinander  auf,  zwischen  sich  einen  neutralen  Raum  über  dem  Plateau 
frei  von  Wolken  lassend.  Zu  erwähnen  ist  noch,  daß  die  Steigungswinde 
der  Südseite  angesaugt  werden  durch  den  Antipassat  und  daher  ihre 
Richtung  ändern  und  mit  größerer  Ausdauer  wehen  als  die  reinen 
Wärmesteigungswinde,  wie  dies  zu  Anfang  dieses  Abschnittes  beschrieben 
ist. 

Fallwinde  finden  sich  in  den  oberen  Regionen  des  Gebirges  nur  in 
ler  Nähe  des  Kibo  und  Mawensi,  wo  sie  allerdings  vorherrschen,  und 
'.war  ist  dort  der  Fallwind  der  stärker  ausgebildete.  Auf  dem  Basis- 
Plateau  undGalumaplateau  fehlen  sie  und  entstehen  erst  an  deren  Flanken, 
sie  sind  durch  ihren  geringen  Feuchtigkeitsgehalt  leicht  von  anderen 
vVinden  derselben  Richtung  zu  unterscheiden.  Sie  wurden  von  sämt- 
ichen  Besteigern  von  abends  bis  morgens  nach  Sonnenaufgang  beob- 
lchtet.  Der  Gegensatz  in  der  Luftfeuchtigkeit  ist  in  der  Trockenzeit 
-on  November  bis  Mai  am  größten.  So  beobachtete  Hans  Maurer 
Anfang  März  1898  an  der  Südseite  bei  Fallwind  folgende  Feuchtigkeiten : 

Zeit  Temperatur  Feuchtigkeit 

6l  a  m  *'%  49  B  Fallwind 

7"  14  5>6°  37  %( 

7*  45  47  %l 

9h  45  73  %| 


Steigungswind 


Besonders  präzis  war  der  Wechsel  im  Kibobarranco  und  ebenfalls 
1  der  Biwakhöhle,  doch  hatten  wir  nie  so  große  Feuchtigkeitsschwan- 
ungen  beobachtet. 

Der  Fall  wind  setzte  meist  mit  Sonnenuntergang  ein.  Sehr  schön  ließ 
•ch  seine  Wirkung  an  der  Wolkendecke  der  Urwaldregion  beobachten, 
•ei  Sonnenuntergang  schien  sich  diese  vom  Berg  zu  entfernen,  so  daß 
lan  über  den  Urwald  hinweg  in  die  Steppe  sehen  konnte.  Bei  genauerem 
usehen  konnte  man  aber  nur  geringe  Bewegung  in  den  Wolken  beobach- 
m,  Der  trockene  Fallwind  absorbierte  die  Feuchtigkeit  und  löste 
ie  Wolken  größtenteils  auf.  Um  9  Uhr  abends  hatte  sich  aber  die 
•'olkendecke  wieder  über  dem  Urwald  gebildet  und  blieb  auch  meist 
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bis  zum  Morgen.  Es  scheint  somit,  daß  der  Fall  wind  über  Nacht  nach- 
gelassen oder  auf  jeden  Fall  den  Grad  seiner  Feuchtigkeit  verändert  hat. 
Art  des  Der  Niederschlag  der  Hochregionen  in  den  beiden  Regenzeiten  ist  den 
schlags.  Betrachtungen  des  Niederschlags  im  Urwald  angeschlossen.  Zu  be- 
merken ist  noch,  daß  zu  dieser  Zeit  der  Schnee  in  Flockenform  fällt, 
nicht  als  Graupeln,  wie  in  der  Trockenzeit.  In  der  Trockenzeit  sind  in 
den  Hochregionen  die  Niederschläge  häufiger  als  in  den  unteren  Gegenden, 
doch  ist  die  Menge  außerordentlich  gering.  Es  handelt  sich  in  den 
Monaten  August,  September  und  Oktober  1912  nur  um  einige  Millimeter 
in  jedem  Monat.     (Siehe  Bemerkungen  zur  Tabelle  XII  u.  XIII). 

Sie  fallen  nicht  im  ganzen  Gebirge  gleichmäßig  verteilt,  sondern  ein- 
zelne Stellen  sind  bevorzugt.  Wenig  ausgiebige  Niederschläge  erhalten 
die  Anprallseiten  des  Antipassats,  die  NE  Seiten,  am  meisten  die  Wind- 
schattenseiten, die  SW  Seiten.  Hier  im  Schutz  des  Gebirges  können  die 
Wolken  hoch  ansteigen,  ohne  mit  dem  trockenen  Antipassat  in  Berührung 
zu  kommen.  Es  kommt  hier  auch  häufiger  zu  Niederschlag.  So  hatten 
wir  in  den  9  Tagen,  die  wir  am  Ende  des  Penckgletschers  und  im  Bar- 
ranco  im  SW  des  Kibo  lagerten,  6mal  Niederschlag  mit  Gewitterer- 
scheinungen. Donner  und  Blitz  waren  nie  so  stark  wie  sie  bei  Gewittern 
im  flachen  Land  zu  sein  pflegen.  Ähnliche  Verhältnisse  herrschen  auch 
an  der  SW  Seite  des  Mawensi.  Vom  Platzkegel  aus,  im  Westen  des 
Kibo,  wurde  auch  beobachtet,  daß  nach  einem  Schneefall  nur  die  Süd- 
seite des  Kibo  beschneit  war.  Die  gleichen  Wärmegewitter  beobachtete 
Mackinder1  am  Kenia.  Er  schreibt:  „Während  unseres  Aufenthalts  in 
den  Höhen  fand  kein  beträchtlicher  Regen  oder  Schneefall  statt 
(20.  August  bis  20.  September),  aber  ein  wenig  feiner  Hagel,  vom  Wind  ge- 
trieben, jeden  Nachmittag,  dem  ein  starker  Temperaturrückgang  voraus- 
ging." 

Häufig  ist  eine  zweite  Art  von  Niederschlag,  die  des  Nebelregens. 
Der  nässende  Nebel  zieht  über  den  Boden  hin  und  führt  kleine  Wasser- 
tröpfchen mit  sich,  die  von  der  umgebenden  Dunstmasse  getragen  werden.  & 
Doch  ist  nicht  aller  Nebel  dem  Nebelregen  vergleichbar. 
Luftfeuch-  in  den  oberen  Regionen  geht  der  Dampfdruck  ebenfalls  der  Tempera tui 
'  parallel  und  hat  ausnahmslos  mittags  seinen  Höchstwert,  sowohl  auf  dem 
Bismarckhügel  als  auch  auf  der  Kibowetterwarte.  Anders  die  relative 
Feuchtigkeit,  die  in  den  tieferen  Regionen  umgekehrt  zur  Temperatui 
verläuft  und  in  den  höheren  Regionen  ihr  parallel  verläuft.  Am  Bis- 
marckhügel befinden  wir  uns  noch  im  Urwaldgebiet  mit  gesättigter  Luf ' 
zu  allen  Jahreszeiten.     In  den  höheren  Regionen  verursacht  die  zu 

1  The  Geogr.  Journal,  London,  XV,  iqoo,  S.  483. 
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nehmende  Erwärmung  bei  Tag  das  Emporsteigen  der  feuchten  Luft  der 
Niederungen.  An  solchen  Tagen  erreicht  die  absolute  und  relative 
Feuchtigkeit  mittags  ihren  Höchstwert  und  die  Temperatur  sinkt  infolge 
Wolkenbildung.  Unterbleibt  hingegen  infolge  starker  Luftströmung 
:>ben  das  Aufsteigen  feuchter  Luft,  so  haben  wir  gerade  mittags  geringe 
ibsolute  und  relative  Feuchtigkeit  bei  starker  Erwärmung.  (Siehe 
2.  September,  Terminbeobachtung  Tab.  XIII).  Tritt  eine  Abkühlung  über 
Mittag  durch  Nebelbildung  ein,  so  hat  erstere  auf  die  Luftfeuchtigkeit 
ieinen  Einfluß,  da  bei  Nebel  vollständige  Sättigung  der  Luft  eintritt.  Die 
Schwankungen  der  relativen  Feuchtigkeit  sind  plötzlich  in  den  Hoch- 
regionen und  ihr  zeitliches  Eintreten  ist  sehr  verschieden.  Sie  betragen 
.selten  mehr  als  30%  und  bewegen  sich  zwischen  den  Werten  60  und  90%. 
7on  den  drei  Terminen  ist  bei  der  Abendbeobachtung  infolge  Fallwinds  die 
.Feuchtigkeit  meist  am  geringsten.  Auch  in  den  höchsten  Höhen  ist  die 
Luftfeuchtigkeit  bedeutend.  Hans  Meyer  beobachtete  auf  der  III.  Kibo- 
pitze  am  3.  Oktober  1889  morgens  9%h  92%  relative  Feuchtigkeit,  und 
)ehler  und  ich  hatten  auf  dem  nordwestlichen  Kraterrand  am  14.  Sep- 
ember  1912  mittags  ih  73%  bei  einem  Dampfdruck  von  2,2  mm.  Die 
reringste  relative  Feuchtigkeit  scheint  oben  wie  unten  in  die  große 
Trockenzeit  zu  fallen,  wie  aus  Volkens'1  Beobachtungen  hervorgeht. 

Auf  die  Temperaturabnahme  mit  der  Höhe  ist  beim  Klima  des  Ur-  Temperatur- 
/alds  schon  eingegangen,  doch  fehlen  noch  die  Werte  für  die  Kibowetter-  Jjjj^flgjf1* 
■  arte.  (Tab.  XII  und  XIII) .  Im  Urwald  beträgt  die  Temperaturabnahme 
ür  100  m  0,51°.  Über  dem  Urwald  wird  sie  größer  und  zwar  beträgt  sie 
'■3l  ungefähr  0,64°  pro  100  m.  Sie  ist  nicht  zu  allen  Tagesstunden  gleich, 
m  August  und  September  betrug  sie  im  Mittel  zwischen  Kilema  und 
Libowarte  yh  morgens  0,51°,  2h  mittags  o,6o°  und  9h  abends  0,59°. 
ie  ist  in  der  Trockenzeit  größer  als  zur  Regenzeit.  Auch  ist  die  Tem- 
pera turabnahme  geringer  an  Tagen,  an  denen  die  Wolkendecke  sich  in 
rößerer  Höhe  befindet  und  besonders  große  Vertikalausdehnung  hat. 
11  der  freien  Atmosphäre  scheint  die  Temperaturabnahme  gerade  um- 
kehrt zu  sein.  Bis  3500  m  nimmt  sie  ungefähr  um  0,70°  ab,  über  3500  m 
agegen  nur  um  o,550.2  pro  100  m.  Dies  kommt  daher,  daß  die  Tem- 
■sratur  in  der  freien  Atmosphäre  um  so  rascher  abnimmt,  je  stärker  die 
.nteren  Luftschichten  erwärmt  sind.  Daß  dies  im  Gebirge  anders  ist, 
at  seine  Ursache  einerseits  in  ausgleichender  Wirkung  der  Feuchtigkeit 
2s  Urwalds,  die  in  der  freien  Atmosphäre  in  dem  Maße  fehlt  und  anderer- 
•its  in  den  Steigungswinden,  die  die  wärmere  Luft  der  Tiefe  in  größere 

v'olkens  a.  a.  O.,  S.  310. 
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Höhen  bringen,  so  daß  die  Abnahme  einerseits  eine  umgekehrte  unc 
andererseits  eine  langsamere  ist.  Die  Wirkung  von  Fallwinden  auf  die 
Größe  der  Temperaturabnahme  konnte  nicht  beobachtet  werden,  woh 
deshalb,  weil  die  Kibowarte  Plateaustation  ist. 

Die  Differenzen  der  Temperatur  gibt  folgende  Tabelle  zwischen  Kilems 
(Pflanzung  Flicker  1020  m  Höhe)  und  der  Kibowarte  (4130  m). 

1912  7  a.  m.     Datum    2  p.  m.     Datum    9  p.  m.     Datum 

Minimum    12,9°  5.  9.       14,1°        24.  8.         15,4°         5.  9. 

Maximum I9>9°        25-  9-       25.9°        3°-  9-         2I>4°      I9-  9- 

Die  Werte  von  Kilema  für  die  Temperatur  der  einzelnen  Termine 

schwanken  nicht  so  sehr  wie  die  Werte  der  Kibowarte.    Große  Differenzer 

kommen  daher  von  niedern  Temperaturen  der  Kibowarte,  besonders 

von  Nebel  um  die  Zeit  der  Mittagsablesung. 

Jährliche      Die  jährliche  Wärmeschwankung  nimmt  nach   oben  hin  noch  zu 

Schwan-  jn   j^iboscho  am  unteren  Urwaldrand  ist  sie  schon  V9  mal  so  groß  wi( 
kungen.  j    1 

in  Moschi.     Die  Beobachtungen  auf  dem  Bismarckhügel  und  der  Kibo- 

Wetterwarte  lassen  schließen,  daß  die  jahreszeitlichen  Schwankungei 
nach  oben  hin  noch  weiter  zunehmen,  wenn  auch  progressiv  langsamer 
Immerhin  dürfte  die  Schneedecke,  die  den  höheren  Teilen  des  Gebirge: 
nur  zur  Regenzeit  eigen  ist,  eine  starke  Erniedrigung  der  Temperatui 
und  damit  große  Jahresschwankung  mit  sich  bringen. 
Tägliche  Die  tägliche  Schwankung  der  Temperatur,  die  von  der  Steppe  zun 
Schwan-  Gebirge  hin  mit  zunehmender  Feuchtigkeit  und  Bewölkung  abnimmt 
fingen.  njmmt  jn  ^en  0beren  Regionen  wieder  zu.  Wir  haben  hier  wieder  größer« 
Extreme  wie  z.  B.  in  denselben  Monaten  in  Moschi,  sowohl  was  da. 
Maximum  wie  das  Minimum  der  täglichen  Schwankung  angeht.  So  ha 
die  Kibowarte  als  größte  Schwankung  im  September  13,1°,  als  kleinst« 
im  August  3,o°.  Größer  sind  noch  die  Extreme  des  Bismarckhügels  mi 
13,2°  täglicher  Schwankung  als  Maximum  und  i,o°  als  Minimum,  beidi 
im  Juni.  Nehmen  wir  hingegen  das  Mittel  der  täglichen  Temperatur 
Schwankung,  so  erhalten  wir  für  die  Kibowarte,  woran  vielleicht  de 
Plateaucharakter  schuld  ist,  einen  weit  größeren  Wert  als  für  den  Bis 
marckhügel,  wo  noch  gelegentlich  die  Nähe  des  ausgleichenden  Urwalde 
wirkt.  Das  Schwankungsmaximum  der  Kibowarte  von  13,1°  trat  ai 
einem  Tage  auf,  an  dem  der  Antipassat  den  ganzen  Tag  mit  Windstärke 
wehte  und  infolge  der  Wolkenlosigkeit  Ein-  und  Ausstrahlung  unge 
Einfluß  von  hindert  wirken  konnten. 

Bewölkung  Der  tägliche  Gang  der  Temperatur  ist  nicht  immer  unge 
""fchZg^auf  stört>  doch  tritt  im  Durchschnitt  das  Maximum  um  1  Uhr  mittag 
den  täglichen  ein,  das  Minimum  kurz  vor  Sonnenaufgang.  Das  Eintreten  de 
TenTZfatw-.  Maximums    wird    hauptsächlich    durch    die    Bewölkung   verschobei 
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Haben  wir  um  die  Mittagszeit  starke  Bewölkung,  so  tritt  die  Höchst- 
temperatur schon  um  10  Uhr  vormittags  ein;  mittags  sinkt  die 
Temperatur,  steigt  dann  aber  meist  nachmittags,  gegen  4  Uhr,  nach 
Auflösung  der  Wolkenmassen  wieder  an,  und  es  stellt  sich  dann  oft  ein 
zweites  Maximum  ein.  AnRegentagen  ist  die  Temperatur  niedrig  und  bleibt 
von  morgens  10  Uhr  bis  nachmittags  4  Uhr  etwa  in  gleicher  Höhe.  Ein 
weiteres  Minimum,  das  sogar  das  Minimum  vor  Sonnenaufgang  ge- 
legentlich übersteigt,  haben  wir  abends  gegen  9  Uhr,  meist  nur  an  schönen 
Tagen.  Es  tritt  sowohl  auf  der  Kibowarte  wie  am  Bismarckhügel  auf, 
als  auch  in  Moschi  und  Kwai1  zu  beiden  Jahreszeiten,  wie  ausThermo- 
grammen  ersichtlich.  Nachher  folgt  jeweils  wieder  ein  Ansteigen  der 
Temperatur  gelegentlich  um  40.  (Siehe  Figur  4).  Über  die  Ursache 
ist  mir  nichts  bekannt.  Vielleicht  spielt  der  Fallwind  dabei  mit,  doch 
ist  dies  nur  eine  Vermutung.  Einen  großen  Einfluß  auf  den  täglichen 
Temperaturgang  hat  die  Bewölkung.  Ist  dies  schon  unten  der  Fall,  so 
tritt  es  hier  oben  noch  viel  deutlicher  in  die  Erscheinung. 

Als  extreme  Nachttemperaturen  wurden  mit  dem  Minimumthermo- 
•neter,  das  jeweils  auf  dem  eingerammten  Eispickel  befestigt  war  —  also 
:a.  1,10  m  über  dem  Boden  —  beobachtet: 
• 
30.  V.         Lager  VI  4470  m  Mh.       —  8,2°  C. 

20.  VI.        Lager  X  4030  m  Mh.       —  7,3°  C. 

5.  VII.      Lager  XIII        4340  m  Mh.       —  8,2°  C. 

28.  IX.       Lager  XXVI     4330  m  Mh.       —  7,9°  C. 

Js  Maximum  der  Lufttemperatur  am  26.  V.  am  Bismarckhügel  +  16,5°. 
n  den  höheren  Regionen  konnte  über  Mittags  das  Maximumthermometer 
aeist  nicht  mehr  ausgelegt  werden,  da  wir  uns  auf  dem  Marsche  oder  bei 
'ler  Arbeit  befanden.  Doch  wissen  wir  aus  den  Thermographkurven, 
laß  dieser  Wert  nie  mehr  erreicht  wurde. 

Als  einzige  direkte  Wärmequelle  kommt  hier  oben  nur  die  Sonne  in  Strahlungs- 
ietracht.  Die  Sonnenscheindauer  ist  in  allen  Monaten  größer  als  unten,  temt>eratur- 
'.enn  wir  befinden  uns  über  der  Zone  maximalen  Niederschlags  und 
laximaler  Bewölkung,  welche  einzig  die  Sonnenscheindauer  verkürzen. 
■)ie  Absorption  der  Sonnenstrahlung  ist  in  diesen  Höhen  ziemlich  gering. 
is  treten  große  Strahlungstemperaturen  auf,  doch  ist  der  Unter- 
chied  derselben  wegen  des  senkrechten  Standes  der  Sonne  zwischen 
lilimandscharo  und  Dar-es-Salam  nicht  sehr  beträchtlich.  Als  Maximum 
laß  Hans  Meyer  in  4500  m  Höhe  über  700.  Wir  hatten  bei  den  ver- 
miedenen Messungen  ähnliche  Werte  zu  verzeichnen,  doch  nie  von 

Mitt.  a.  d.  Schutzgeb.  1900,  S.  192. 
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gleicher  Höhe.     Die   Strahlung 
hält  sich  bis  3  Uhr  nachmittags 
über  300  und  oft  über  400  und 
erreicht  schon  um  10  Uhr  vor- 
Bodentem-  mittags  diesen  Wert.  Sie  ist  es, 
peratur.  diedie Bodentempera tur  be- 
stimmt, und  von  der   Boden- 
temperatur ist    die  Lufttempe- 
ratur in  erster  Linie  abhängig. 
In    den   Hochregionen,  wo  der 
Boden  kaum  von  Pflanzenwuchs 
bedeckt  ist,  ist  die  Bin-  und  Aus- 
strahlung   am    stärksten.     Als 
Maximum  maßen  wir  460  Ober- 
flächentemperatur   der    Steine. 
Der  Bulbus  des  Thermometers 
war  bei  felsiger  Oberfläche  etwa 
1  cm  mit   Sand  bedeckt.    Das 
Minimum  der  Gesteinstempera- 
tur war  meist  um  einige  Grade 
tiefer   als   das    der   Luft.     Das 
Maximum  hingegen  überschritt 
bei  weitem  das  Maximum   der 
Lufttemperatur  und  näherte  sich 
dem  Maximum  der   Strahlung. 
Alle  drei  Elemente  verhielten 
sich  wie  folgt  am  4.  Juli  191 2 
12h  m.  im  Norden  des  Mawensi 
in  4150  m  Höhe. 

Strahlungstemperatur  51,5° 
Gesteinstemperatur  39,5° 
Lufttemperatur  8,3° 

Die  Nächte  vorher  war  ein 
Gesteinsminimum  von  —  4,2° 
und  — 6,8°  gemessen  worden  bei 
einem  Luftminimum  von  — 4,2° 
und  — 4,2°. 

Die  Strahlungstemperatur  ist 
durch  die  Bewölkung  sehr  großen 
und  raschen  Veränderungen  un- 
terworfen.    Diese   machen  sich 
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Fig4. 


auch  in  der  Boden temperatur  und  damit  in  der  Lufttemperatur  geltend,  da 
bei  der  dünnen,  wasserarmenLuft  die  Stiahhmg  schneller  vor  sich  geht  und 
auch  das  Verhältnis  der  drei  Elemente,  wiewir  oben  gesehen  haben,  dishar- 
moniert.   An  bewölkten  Tagen  ist  die  Bodentemperatur  meist  gleich  der 
Lufttemperatur,  die  in  Höhen  über  4000  m  um  o°  im  Tagesmittel  schwankt. 
Häufiger  als  ganz  bewölkte  Tage  ist  Nebel  oder  Wolkentreiben  um  die 
Mittagsstunden.  Die  Strahlung,  die  zu  dieser  Zeit  ihren  Höchstwert  er- 
reicht hat,  wird  durch  die  Wolken  plötzlich  unterbrochen.  Die  grelleBe- 
leuchtung  hört  auf  und  auch  die  Erwärmung  des  Bodens,  die  nur  an  der 
Oberfläche  eine  beträchtliche  ist,  und  es  findet  nur  noch  eine  Abgabe  von 
Wärme  vom  Boden  an  die  Luft  statt.    Diese  ist  aber  jetzt  geringer  als 
zur  Zeit,  wo  noch  gleichzeitig  Einstrahlung  stattfand,  so  daß  auch  die 
Lufttemperatur  sogleich  abnimmt.    Es  kommen  so  Sprünge  in  der  Luft- 
temperatur vor  von  io°  auf  V4  bis  1/2  Stunde.    Der  Wechsel  vollzieht  sich 
so  rasch,  daß  der  Thermograph,  ein  Metallthermometer,  nicht  imstande 
ist,  dem  Steigen  und  Sinken  der  Temperatur  schnell  genug  zu  folgen 
und  sie  nur  mangelhaft  angibt,  wie  wir  aus  dem  Vergleich  mit  dem 
Maximum-  und  Minimumthermometer  schließen  konnten.     Doch  gibt 
das  Thermogramm  über  diesen  Vorgang  ein  besseres  Bild  als  die  Be- 
schreibung (siehe   Figur  4).      Für   das  körperliche  Empfinden  ist  aber 
nicht  allein  die  Lufttemperatur  maßgebend,  sondern  auch  die  Strahlungs- 
temperatur.    Das  Gefühl  intensiver  Wärme,  das  sie  auch  bei  geringer 
Lufttemperatur  hervorruft,  wird  durch  den  Nebel  pötzlich  unterbrochen. 
Neben  der  Größe  des  Temperatursprunges  ist  es  besonders  die  Häufigkeit 
:lesWechsels,die  denAuf  enthalt  in  den  Höhen  zu  einem  sehr  anstrengenden 
nacht.    Die  Strahlung  ist  so  stark,  daß  das  Tragen  eines  Tropenhelms  er- 
forderlich ist;  sobald  sie  aufhört,  haben  wir  Temperaturen  wie  bei  uns 
im  November.     Am  größten  sind  diese  Schwankungen  auf  der  Kibo- 
Ä-etterwarte,  doch  auch  am  Bismarckhügel,  wo  der  Thermograph  etwa 
;3,5  m  über  dem  Boden  hing,  und  wo  wir  eine  dichte  Pflanzendecke  haben, 
kommen  solch   plötzliche  Schwankungen  ebenfalls  vor,  wenn  auch  in 
geringerem  Ausmaß  und  in  größeren  Intervallen.  Was  die  Schwankungen 
ür  unsern  Körper  noch  empfindlicher  macht,  ist  der  gleichzeitige  Wechsel 
I  ,n  der  Luftfeuchtigkeit.    Denn  mit  dem  Auftreten  des  Nebels  wird  die 
wuft  ganz  feucht,  meist  gesättigt,  so  daß  die  Empfindung  der  Kühle 
loch   gesteigert  wird.     Infolge   dieser  häufigen  Wechsel,   der  starken 
Strahlung  und  der  dünnen  Luft,  leidet  man  häufig  an  Kopfschmerzen, 
vovon  auch  die  Träger  nicht  verschont  bleiben.     Die  Wirkung  ist  un- 
'ergleichlich  stärker  als  bei  uns  im  Hochgebirge,  sowohl  im  Winter  wie 
m  Sommer.. 
Auch  nachts  tritt  ein  ebenso  rascher  Wechsel  in  der  Lufttempera  - 
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tur  ein,  aber  von  kleinerem  Ansmaß.  Er  hängt  zusammen  mit  dem 
Wechsel  der  Ausstrahlung,  die  mit  der  Höhe  zunimmt  und  durch  zeit- 
weise Bewölkung  stark  beeinträchtigt  wird.  In  sternklaren  Nächten 
sind  die  Schwankungen  gering. 

.  Wie  stark  und  wie  schnell  der  Boden  seine  Wärme  abgibt,  sahen  wir 
an  einer  zufälligen  Beobachtung.  Am  26.  August  waren  wir  im  Stand- 
lager in  4050  m  Höhe  im  Westen  des  Kibo.  Um  9  Uhr  abends  wurde 
wie  gewöhnlich  die  letzte  meteorologische  Beobachtung  gemacht.  Am 
trockenen  Thermometer  hatten  wir  eine  Temperatur  von  +  2,4°. 
Dennoch  war  das  Wasser  in  dem  Gummiwaschbecken  hinter  dem  Zelt, 
das  auf  dem  Sandboden  stand,  schon  bis  zum  Boden  gefroren.  Dasi 
Eis  hatte  eine  Dicke  von  4  cm.  Die  Abkühlung  des  Bodens  hatte  sich 
dem  ihm  auf  ruhenden  Gegestand  sofort  mitgeteilt,  während  die  be- 
wegte Luft  noch  nicht  in  dem  gleichen  Maße  von  ihr  beeinflußt  worden 

war.  Es  herrschte  kein  Fallwind,  sondern  schwacher  Westwind,  der  über 

■ 

das  ganz  wenig  nach  Westen  fallende  Plateau  heraufkam.  Auch 
Mackinder1  beobachtete  am  Kenia  unter  ähnlichen  Verhältnissen  die 
Bildung  von  Grundeis  im  Neirobifluß.  Eine  Folge  dieser  starken  Ab- 
kühlung des  Bodens  ist  häuf  ige  Tau-  und  Reifbildung.  Die  Wassermenge, 
die  niedergeschlagen  wird,  ist  allerdings  gering,  da  die  quantitative 
Feuchtigkeit  in  der  dünnen,  kalten  Luft  gering  ist.  Bei  der  Wetter- 
warte konnten  wir  jeweils  beobachten,  daß  nur  der  mit  Gras  bewachsene 
Talboden  bereift  war,  der  steinige  Talrand  dagegen  nicht,  da  Steine 
bessere  Wärmeleiter  sind.  Häufig  ist  Reifbildung  auf  dem  Eise  dei 
Gletscher,  wie  sie  auch  von  Lange2  in  der  Scharte  des  Kraterrandes 
im  Osten  beobachtet  wurde. 

Große  Temperaturdifferenzen  beobachteten  wir  auch  des  nachts 
Seetal,  nördlich  des  Mawensi.  Der  See  liegt  in  einer  kleinen  Mulde,  derer 
Ränder  sich  etwa  12  m  über  den  Seespiegel  erheben.  Am  Seeufer,  wie 
auch  auf  dem  Muldenrand,  war  je  ein  Minimumthermometer  auf  einei 
Eispickel  aufgestellt.     Wir  erhielten  folgende  Temperaturen: 

2./3.  VII.    3./4.  VII. 
Seeufer  —  2,6         —  7,8° 

Muldenrand        —  1,6         —  4,0° 

Eine  Hauptursache  dieser  großen  Differenzen  bei  einer  horizontaler 
Entfernung  von  30  m  liegt  darin,  daß  auf  dem  Muldenrand  die  kalte  Luf' 
fortgeweht  wird,  in  der  Mulde  selbst  aber  zu  Boden  sinkt,  und  da  de 


a.  a.  O. 
a.  a.  O. 
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Boden  mehr  erkaltet  als  die  überlagernde  Luft,  noch  tiefere  Temperaturen 
annimmt. 

Rasche  Änderungen  der  Temperatur  erfolgten  hauptsächlich  in  den 
Morgenstunden  von  6 — 8  an  heiteren  Tagen;  auf  dem  Bismarckhügel 
betrugen  sie  bis  zu  50,  auf  der  Kibowarte  gelegentlich  noch  mehr.  Doch 
erreichen  die  Schwankungen,  die  über  die  Mittagszeit  durch  den  Wechsel 
von  Sonne  und  Schatten  hervorgerufen  werden,  noch  größere  Werte. 
Infolge  dieses  Auf-  und  Abspringens  der  Temperatur  erhält  die  un- 
periodische tägliche  Temperaturschwankung  weit  größere  Werte  als  die 
periodische,  im  Gegensatz  zu  den  unteren  tropischen  Gebieten. 

Der  Kilimandscharo  liegt  in  jenem  Teil  Ost- Afrikas,  der  dem  europä-  Schlußbe- 
ischen  Klimatypus1  zugerechnet  wird.  Wenn  die  beiden  Winde,  die  sein  trachtung. 
Klima  bestimmen,  der  Südostpassat  und  der  Nordostmonsun,  zur  vollen 
Entfaltung  gekommen  sind,  fallen  keine  Niederschläge  mehr  und  wir 
haben  eine  Regenpause  im  Sommer  und  eine  im  Winter.  Die  größte  Hitze 
tritt  im  Februar  ein,  zwei  Monate  nach  der  Sonnenwende,  analog  den  Ver- 
hältnissen in  Europa.  Dieser  Typus  erfährt  aber  Änderungen,  wenn  wir  vom 
Süden  um  das  Gebirge  herumgehen.  Das  Maximum  der  Niederschläge  fällt 
dann  nicht  mehr  im  April,  sondern  im  November,  so  daß  als  heißester 
Monat  auf  dieser  Seite  der  Oktober  angesprochen  werden  kann.  In 
Mitte  des  Sommers  wird  zwar  auch  der  Regen  unterbrochen,  aber 
nicht  so  energisch  wie  auf  der  Südseite  beim  europäischen  Typus, 
so  daß  sich  die  Nordseite  des  Küimandscharo  und  Meru  eher  dem 
indischen  Klimatypus  Maurers  nähert,  bei  dem  der  November  der 
heißeste  Monat,  der  kühlste  der  Juli  ist.  Wie  gesagt,  gehen  diese  beiden 
Typen  langsam  ineinander  über.  Auch  sonst  zeigt  das  Klima  in  seinen 
einzelnen  Faktoren  große  Verschiedenheit,  sowohl  in  horizontaler  Aus- 
dehnung, dann  besonders  mit  dem  Ansteigen  in  höhere  Regionen. 

Während  die  umgebende  Steppe  noch  große  tägliche  Temperatur- 
Schwankungen  hat  und  geringe  jährliche,  nehmen  die  letzten  mit  der 
Höhe  zu,  aber  die  ersten  nicht  so  beträchtlich  ab.  Diese  Verhältnisse, 
wie  die  Temperaturabnahme  mit  der  Höhe  überhaupt,  sind  am  ganzen 
Gebirge  wenig  verschieden.  Regenreichere  Gebiete  haben  wohl  eine 
etwas  niederere  Jahrestemperatur  als  trockenere,  doch  ist  der  Unter- 
schied gering.  Die  Temperatur  ist  mit  einem  Jahresmittel  von  minde- 
stens 170  an  allen  Stationen  bei  ihrer  Konstanz  günstig  für  den  Anbau. 
Wechselnd  verhalten  sich  nur  die  Niederschlagsmengen  und  die  Feuchtig- 
keit überhaupt,  von  Ort  zu  Ort  und  von  Jahr  zu  Jahr.  Während  in  den 
Kulturlandschaften  von  1300 — 1800  m  Meereshöhe  am  Gebirge  Marangu 

1  H.  Maurer:  Das  Klima  von  Deutsch-Ostafrika.  Met.  Zeitschr.,  1902,  S.  45. 
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im  Südosten  als  feuchteste  Station  gelten  kann,  dem  besonders  noch  eine 
günstige  Verteilung  der  Niederschläge  über  eine  große  Zeit  des  Jahres 
zu  Gute  kommt,  zieht  sich  die  Zone  reicher  Niederschläge  in  den 
höheren  Regionen  des  Berges  mehr  nach  Süden,  um  dann  in  den 
höchsten  Regionen,  unter  einem  anderen  Windregime,  auf  der  Südwest- 
seite zu  liegen.  Die  Gründe  für  diesen  Wechsel  sind  im  Text  ausführlich 
dargelegt.  Auch  der  Osten  ist  noch  immerhin  niederschlagsreich,  doch 
ist  die  Verteilung  der  Niederschläge  eine  ungünstigere  für  den  Anbau 
(vgl.  Fischerstadt  Tab.  I),  da  die  Regenmenge  auf  zwei  Regenzeiten 
gleichmäßig  verteilt  ist,  während  wir  im  Süden  eine  große  und  eine  kleine 
Regenzeit  haben.  Die  Aussaat  wird  meist  zu  Beginn  der  großen  Regen- 
zeit vorgenommen,  deren  reichliche  Niederschläge  im  Süden  dem  Wachs- 
tum der  Pflanzen  günstig  sind.  Zum  Reifen  kommen  sie  mit  wenig 
Niederschlag  aus.  Im  Süden  folgt  der  großen  Regenzeit  die  kleine 
Trockenzeit,  während  es  im  Osten  und  Norden  umgekehrt  ist.  Luft- 
feuchtigkeit und  Bewölkung  sind  im  Süden  groß,  in  den  etwas  höher 
gelegenen  Orten  ist  vor  allem  Nebelbildung  häufig.  Marangu  hat  an  mehr 
als  hundert  Tagen  im  Jahr  Nebel. 

Zur  Erholung  von  Kranken  und  Rekonvaleszenten  wird  der  Kili- 
mandscharo wohl  immer  mehr  eine  Rolle  spielen.  Er  ist  von  der  Küste  in 
einem  Tage  mit  der  Bahn  zu  erreichen.  Wenn  er  auch  nicht  gänzlich 
frei  von  endemischer  Malaria  ist,  so  ist  die  Gefahr  doch  außerordentlich 
gering,  wie  man  am  Gesundheitszustand  der  dort  ansässigen  Europäer 
sehen  kann.  Die  Temperatur  ist  schon  geringer  als  an  der  Küste  und  vor 
allem  sind  die  täglichen  Schwankungen  wesentlich  größer  als  dort. 
Ungünstig  wirkt  allerdings  der  große  Feuchtigkeitsgehalt  und  die  starke 
Bewölkung  und  damit  der  Mangel  an  Sonnenschein,  doch  kann  diesen 
beiden  Faktoren  aus  dem  Wege  gegangen  werden,  wenn  Plätze  aufge- 
sucht werden,  die  nicht  wie  Marangu  zu  den  feuchtesten  und  damit  aller- 
dings zu  den  fruchtbarsten,  aber  zur  Erholung  ungeeignetsten  gehören. 
Der  Bau  eines  Sanatoriums  am  Kilimandscharo  könnte  so  viel  Gutes 
stiften,  da  er  auch  Unbemittelten,  die  nicht  nach  Europa  fahren  können, 
eine  Erholung  möglich  machen  würde.  Daß  ein  Bedürfnis  dafür  da  ist, 
geht  schon  daraus  her/or,  daß  schon  häufig  Moschi,  Kilema  und  andere 
geeignete  Orte  zur  Erholung  von  Afrikanern  aufgesucht  werden. 
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IL  DIE  GESTEINE  DES  KILIMANDSCHARO. 

Nach  L.  Finckh,1  der  auch  umfangreiches  Material  aus  den  Auf 
Sammlungen  von  Hans  Meyer,  C.  Uhlig  und  F.  Jaeger  untersucht  hat, 
baut  sich  der  Kilimandscharo  im  wesentlichen  auf  aus  Laven  und  Tuffen 
von  essexitischen  und  laurdalitischen  (nephelinsyenitischen)  Magmen. 
Untergeordnet  erscheinen  neben  diesen  auch  Ergüsse  theralithischer  und 
anderer   alkalireicher   Magmen. 

Als  Ergußformen  essexitischer  Magmen  erscheinen  trachydoleritische 
und  basaltische  Gesteine,  unter  denen  drei  Haupttypen  zu  unterscheiden 
sind: 

i.  Die  Trachydolerite  mit  Einsprengungen  von  meist  dünntafeligem 
Plagioklas  in  aschgrauer  bis  dunkelgrauer  feinkörniger  bis  dichter  Grund- 
masse. Einsprengunge  von  Titanaugit  und  von  Olivin  gesellen  sich  oft 
in  spärlicher  Menge  zu  dem  Plagioklas. 

Solche  Trachydolerite  stellen  das  Hauptgestein  des  Mawensi  dar  und 
nehmen  auch  am  Aufbau  der  Schirakette  wesentlichen  Anteil.  Die  Ge- 
steine dieses  Typus  entsprechen  den  Essexitporphyriten  des  Kristiania- 
gebietes. 

2.  Basaltische  Gesteine  mit  Einsprengungen  von  Titanaugit  und  Olivin 
oft  in  reichlicher  Menge.  Auch  dieser  Typus  findet  sein  Äquivalent  im 
Kristianiagebiet;  es  sind  die  von  W.  C.  Brögger  als  Essexitmelaphyre 
bezeichneten  Gesteine. 

3.  Olivinreiche  Feldspatbasalte  mit  zahlreichen  meist  nur  kleinen 
Olivineinsprenglingen  in  dichter  dunkelgrauer  bis  schwärzlicher  Grund- 

1  L.  Finckh.  Über  die  Gesteine-  des  Kenya  u.  des  Kilimandscharo.  Centralblatt 
f.  Min.  ect.  1902,  S.  204.    Obiger  Abschnitt  nach  einem  Bericht  Dr.  Finckh's. 

L.  Finckh.  Die  Rhombenporphyre  des  Kilimandscharo,  Rosenbusch-Festschrift 
1906,  S.  373—398- 

L.  Finckh.  Die  von  F.  Jäger  in  Deutsch-Ostafrika  gesammelten  Gesteine  in: 
F.Jäger:  Das  Hochland  der  Riesenkrater,  usw.  Teil  I  Ergänzungsheft  4  der  Mitt. 
aus  den  Deutschen  Schutzgebieten,  Berlin  1911,  S.  72.  Siehe  auch:  F.  Jaeger: 
Forschungen  in  den  Hochregionen  des  Kilimandscharo  Mitt.  a.  d.  D.  Schutzge- 
bieten, Bd.  XXII,   1909,   S.   132  u.  vS.   196. 
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niasse.  Die  Gesteine  der  beiden  letzten  Typen  finden  sich  am  Mawensi 
mit  den  Trachydoleriten  des  ersten  Typus  weitverbreitet.  Zu  den 
essexitischen  Ergußformen  gehören  auch  ein  Teil  der  Limburgite  und 
Augitite. 

Als  Ergußformen  theralithischer  Magmen  erscheinen  neben  den  Trachy- 
doleriten und  Basalten  Nepbelinbasanite,  seltener  Nephelintephrite  am 
Mawensi  und  an  der  Schirakette.  Es  sind  teils  basaltartige  Gesteine,  in 
denen  nur  der  Olivin  als  Einsprengung  auftritt,  teils  sind  es  Gesteine  die 
in  dichter  Grundmasse  größere  und  kleinere  Einsprengunge  von  PlagioklaS, 
Nephelin  und  Titanaugit  und  Olivin  enthalten.  Die  im  Bereich  des  unteren 
Kibonoto  auftretenden  Nephelintephrite  mit  zahlreichen  kleinen  Ein- 
sprengungen von  Titanaugit  sind  nahe  verwandt  mit  den  Nephelin- 
tephriten  des  Meru. 

Die  von  J.  S.  Hyland1  als  Nephelin-  und  L,eucitbasanite  beschriebenen 
Gesteine  des  Kibo  gehören  nicht  hierher. 

Die  basaltartigen  Nephelinbasanite  führen  z.  T.  auch  Einsprengunge 
von  Hornblende.  Sie  scheinen  mit  den  hornblendeführenden  Limburgiten 
in  enger  genetischer  Beziehung  zu  stehen.  Andererseits  gehen  sie  durch 
stärkeres  Zurücktreten  des  Feldspats  in  Nephelinbasalte  über. 

Nephelinbasalt  und  Nephelinite  konnten  von  zahlreichen  Stellen,  so 
vom  Südtal  des  Mawensi,  vom  Sattelplateau  von  Moschi,  von  der  Schira- 
kette u.  a.  O.  festgestellt  werden.  Melilithbasalttuff  endlich  findet  sich 
in  einem  kleinen  parasitischen  Krater  am  Dschalasee. 

Anstehender  Essexit  konnte  nirgends  beobachtet  werden;  dagegen 
wurden  mehrere  Proben  loser  Blöcke,  die  wohl  als  Auswürflinge  anzu- 
sehen sein  dürften,  von  L,.  Finckh  als  Essexite  bestimmt. 

Die  Ergußgesteine  laurdalitischer  (nephelinsyenitischer)  Magmen  bauen 
im  wesentlichen  den  Kibo  auf.  Als  Haupttypus  erscheinen  eigenartige 
phonolitische  Gesteine,  die  in  dichter,  oft  glasiger  aschgrauer,  bräun- 
licher bis  dunkelgrauer  Grundmasse  meist  große  Einsprengunge  von 
Anorthoklas  mit  oft  rhombischen  Durchschnitten  enthalten.  Für  diese 
von  J.  S.  Hyland  als  Nephelin-  und  Leucitbasanite  bezeichneten  Gesteine 
hat  I,.  Finckh  den  Nachweis  der  Übereinstimmung  mit  den  norwegischen 
Rbombenporphyren  erbracht  und  hat  sie  daher  auch  als  Rhombenporphyr 
benannt.    Sie  sind  auch  mit  den  Kenyten  des  Kenya  sehr  nahe  verwandt. 

Wie  die  Laurdalite  innerhalb  der  Familie  der  Nephelinsyenite  eine 
extreme  Stellung  einnehmen,  so  sind  auch  die  Leucit-  und  Nephelin- 
rhombenporphyre  des  Kibo  keine  normalen  Phonolithe.     Durch  ihren 

1  J.    S.  Hyland.   Über  die   Gesteine  des  Kilimandscharo  u.   dessen   Umgebung. 
Tscherm.  Min.  petr.  Mitt.  X,  1888,  p.  203. 

58 


verhältnismäßig  hohen  Gehalt  an  dunklen  Gemengteilen  zeigen  sie  eine 
gewisse  Verwandtschaft  zu  den  alkalireiehen  Trachydoleriten,  mit  denen 
sie  auch  durch  trachyandesi tische  Übergangsformen  verbunden  sind. 
Mit  den  Rhombenporphyren  zusammen  treten  am  Kibo  einsprenglings- 
freie  Gesteine  auf,  die  ihnen  in  ihrem  chemischen  Bestände  entsprechen 
oder  wenigstens  sehr  nahe  stehen.  Am  Nordwestkibo  treten  trachytoide 
Phonolithe  auf,  die  ausgezeichnet  plattige  Absonderung  besitzen.  Endlich 
erscheinen  noch  eigenartige  phonolithische  Gesteine  mitzahlreichen  kleinen 
Einsprengungen  von  Nephelin,  die  aber  in  ihrem  ganzen  Habitus  von 
nephelinitoiden  Phonolithen  abweichen. 

Besonders  bemerkenswert  ist  die  Feststellung  eines  im  Kibobarranco 
anstehenden  Tiefengesteines,  das  von  L,.  Finckh  als  Laurdalit  erkannt 
wurde.  Ein  anderes  von  H.  Meyer  als  Gerolle  in  der  Songalaschlucht 
am  Mawensi  gesammeltes  sanidinitartiges  Tiefengestein  wurde  von  ihm 
als  pulaskitartiger  Natronsyenit  bestimmt.  Über  die  Ergebnisse  seiner 
Untersuchungen  an  den  Kilimandscharogesteinen  wird  L,.  Finckh  dem- 
nächst an  anderer  Stelle  noch  ausführlich  berichten. 


59 


III.  DER  AUFBAU  DES  GEBIRGES. 

Von  der  Steppe  sieht  das  Gebirge  wie  ein  mächtiger  Schild  aus,  dessen 
weißer  Knauf  der  Kibo  ist.  Der  Mawensi  tritt  mit  seiner  geringeren  Höhe 
und  Masse  stark  zurück.  Der  Schira  erhebt  sich  nur  wenig  über  die  Schild- 
fläche und  erscheint  von  unten  nicht  als  selbständiger  Berg.  Der  erste 
Eindruck  ist  der,  daß  Kibo  und  Mawensi  als  spätere  Gebilde  einem  Grund- 
stock aufgesetzt  sind.  Doch  haben  wir  es  hier  mit  drei  selbständigen 
Vulkanen  zu  tun,  mit  Schichtvulkanen,  wie  es  der  benachbarte  Meru  und 
Gelei  ebenfalls  sind.  Die  einzelnen  Ergüsse  sind  in  Abständen  ausge- 
brochen, so  daß  die  vorherigen  schon  erstarrt  waren,  als  die  folgenden 
kamen.  Schichten  von  mehr  als  iom  Dicke  sind  an  der  heutigen  Oberfläche 
selten.  Es  wechseln  vor  allem  verschiedene  Arten  von  Laven,  blasige 
und  dichtere,  mit  Tuffen,  Aschen  und  Agglomeraten  von  feinen  und  groben 
Auswurfmassen. 

Die  Kurve  der  Vulkane  aus  flüssigen  und  festen  Auswurfsmassen  ist 
meist  eine  schön  geschwungene  nach  außen  konkave  Linie,  weil  die  flüssigen 
Massen  einen  geringen,  die  festen  je  nach  der  Korngröße  einen  größeren 
Böschungswinkel  besitzen,  so  daß  durch  die  Wechselschichtung  beider 
eine  geschwungene  Linie  als  Profillinie  des  Berges   zustande   kommt. 

Der  Kilimandscharo  besteht  als  Gebirge  aus  drei  einzelnen  Vulkanen. 
Jeder  ist  für  sich  entstanden  und  nur  durch  die  gegenseitige  Überlagerung 
der  Auswurfsmassen  sind  sie  zu  einem  Gebirge  verschmolzen.  Es  besteht 
also  kein  Basisgebirge,  das  allen  drei  Vulkanen  gemeinsam  wäre,  wie 
dies  Hans  Meyer  annimmt,  sondern  jeder  derselben  entspringt  einem 
eigenen  Eruptionszentrum  und  ist  im  Aufbau  selbständig.  Allerdings 
liegen  die  3  Eruptionszentren  ungefähr  auf  einer  Geraden,  die  fast  Ost- 
West  verläuft  und  einer  tektonischen  Linie  des  Untergrundes  entsprechen 
mag.  Die  Eruptionszentren  liegen  12  und  16  km  von  einander  entfernt. 
Sie  hatten  allem  Anschein  nach  diese  Lage  von  Anfang  an.  Die  drei 
Vulkane  erreichen  eine  beträchtliche  Höhe  und  damit  großen  Durch- 
messer, so  daß  trotz  des  großen  Abstandes  von  einander  sich  ihre 
Flanken  überdecken  und  derart  ineinandergreifen,  daß  sie  zu  einem 
Gebirge  verwachsen  sind.     Bei   einer  etwa  O-W  verlaufenden  Längs- 
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erstreckung  von  90  km  und  einer  Breite  von  60  km  bedecken  sie  ein 
Areal,  das  gut  zweimal  so  groß  als  das  des  Harzes  ist.  Die  größte 
Hohe  erreicht  der  Kibo,  der  mittlere  der  drei  Berge,  mit  5930  m, 
während  der  östliche  Mawensi  zu  5270,  der  westliche  Schira  zu  4000  m 
aufragt.  Infolge  der  wechselseitigen  Auflagerung  der  Auswurf-  und 
Ergußmassen  eines  der  Berge  auf  die  Hänge  des  benachbarten  wird  das 
gegenseitige  Gefälle  aufgehoben,  und  es  kommt  zur  Bildung  von  Hoch- 
flächen zwischen  den  einzelnen  Bergen.  Zwischen  Mawensi  und  Kibo 
liegt  das  Sattelplateau  mit  4350  m  mittlerer  Höhe.  Vom  Kibo  senken 
sich  die  Westhänge  von  4500  m  langsam  zum  Schira,  dessen  alter  Krater- 
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Sche^a.'isches  Profil  durch  den  Kilimandscharo  von  Wesf  nach  Ost  in  doppelter  Überhöhung. 
I      I  Fit       ED  Feste Ergvssmassen         &38n>ckenfuße        V.'A  Gneis 

boden  auf  große  Erstreckung  zwischen  3600  und  3800  m  Höhe  bleibt. 
Diesen  Teil  nannten  wir  Schiraplateau.  Bei  etwa  3800  m  Mh  hören  die 
Kibogesteine  auf,  die  den  Ostabhang  des  Schira  vollständig  überdecken. 
Für  diese  ziemlich  flachlagernden  Kiboergüsse  der  Westseite  behielten 
wir  die  von  Jaeger  eingeführte  Bezeichnung  „Basisplateau"  bei. 

Die  Lavaschichten  des  Mawensi  laufen  alle,  mit  Ausnahme  parasitärer  Mawensi. 
Gebüde,  auf  einen  Mittelpunkt  zu,  das  Eruptionszentrum,  das  etwa  im 
Talschluß  des  Ostbarranco  gelegen  ist  (Abb.  5).  Doch  ist  die  Neigung  der 
,  Schichten  nicht  überall  die  gleiche;  im  NO  ist  sie  am  stärksten  und  wird 
über  Süden  und  Norden  nach  Westen  schwächer.  Zum  Sattelplateau 
laufen  die  Schichten  sehr  flach  und  es  scheinen  im  Untergrunde  auf  dieser 
.  Seite  schon  Erhebungen  bestanden  zu  haben  zur  Zeit  der  Ausbrüche  des 
Mawensi,  welche  von  seinen  Schichten  jetzt  überdeckt  werden.  Aller 
Wahrscheinlichkeit  nach  waren  es  die  früheren  Ausbrüche  des  Kibo, 
an  deren  gegensinnigem  Gefälle  sich  die  letzten  Mawensiausbrüche  ver- 
flachten. Diese  gegenseitige  Beeinflussung  spricht  aber  nicht  dagegen, 
daß  der  Beginn  der  Kiboeruptionen  jünger  ist  als  der  Beginn  der 
Eruptionen  des  Mawensi. 

Tektonische  Störungen  in  dem  Verlauf  der  Schichten  habe  ich  nur  im 
Dreikönigtal  bemerkt,  wo  an  der  orographisch  rechten  Talseite  die 
Schichten  in  etwa  4250  m  Höhe  um  rund  50  geknickt  sind.    Das  geknickte 
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Stück  ist  etwa  800  m  lang  und  läuft  auf  diese  E}r Streckung  um  50  weniger 
geneigt,  nimmt  aber  nachher,  mit  einem  neuen  Knick,  die  alte  Neigung 
wieder  auf.  Größere  tektonische  Störungen  konnte  ich  nicht  feststellen 
und  ich  halte  anderweitige  Unterschiede  in  der  Schichtneigung  für 
primär,  das  heißt  schon  bei  der  Ablagerung  entstanden. 

Der  Mawensi  ist  ein  selbständiger  Schichtvulkan,  der  auf  der  West- 
seite, vermutlich  durch  Überlagerung  der  untersten  Kibohänge,  seine 
Neigung  eingebüßt  hat  und  dessen  Kegel  somit  schräg  zur  Oberfläche  steht. 

Es  ist  etwa  so,  wie  wenn  man  einen  Kegel  unter  700  zu  seiner  Achse 
schneidet  und  ihn  dann  mit  der  kürzeren  Außenseite  nach  Osten  aufsetzt. 
Dem  aus  dem  Schlot  geförderten  Gesteinsmaterial  zufolge  sind  zwei 
Tätigkeitsperioden  zu  unterscheiden,  die  auch  zeitlich  voneinander  ge- 
trennt sind.  Der  Unterbau  des  Berges  bis  etwa  3800  m  Mh  besteht 
hauptsächlich  aus  basaltoidem  Trachydolerit.  Er  ist  das  am  häufigsten 
beobachtete  Gestein  in  den  Hochregionen  und  reicht  in  seinen  Ergüssen 
bis  weit  in  die  Steppe  hinab.  Ich  fand  ihn  am  Muebach  im  Süden  des 
Gebirges  in  1000  m  Höhe  an  einem  frisch  ausgesprengten  Wassergraben. 
Die  von  Hans  Meyer  gesammelten  basaltoiden  Trachydolerite  stammen 
vom  Ostufer  desDschippesees,ausder  Gegend  zwischen  Kl  ein- Aruscha  und 
Kahe,  vom  Wege  nach  Taweta  und  von  mehreren  anderen  Stellen. 

Der  Gipfelaufbau  verdankt  seine  Entstehung  einer  Auswurfperiode 
von  festem  Material;  er  besteht  aus  Brockentuffen  der  basaltoiden 
Trachydolerite,  die  als  Bomben,  Brocken  und  Aschen  gefördert  wurden. 
Während  die  Ergußschichten  des  Trachydolerites  mit  io° — 150  einfallen, 
sitzen  die  Brockentuffe  mit  20 — 300  dem  Unterbau  auf.  Nach  ihrer 
Ablagerung  werden  sie  betonartig  verfestigt  und  zeigen  heute  Schichtung. 
Es  waren,  nach  der  geringen  Mächtigkeit  der  einzelnen  Schichten  zu 
schließen  sehr  feine  Aschenregen,  nach  deren  Ablagerung  jeweils  eine 
Pause  eintrat,  in  der  das  Regenwasser  oder  der  geschmolzene  Schnee 
zur  Verfestigung  der  losen  Aschenmassen  beitrug.  In  diese  feine  Grund- 
masse sind  die  Brocken  eingebettet.  Ihr  Auftreten  ist  wechselnd,  doch 
sind  sie  meist  von  Kopfgröße  und  auf  lange  Erstreckung  recht  regelmäßig 
in  den  Aschenschichten  verteilt.  Dies  tritt  besonders  an  den  Mawensi- 
steilrändern  recht  deutlich  hervor,  deren  Gestein  der  Schweizer  Nagelfluh 
im  Aussehen  gleicht.  (Abb.  12).  Die  Auswürflinge  erreichen  aber  auch  ein 
größeres  Ausmaß,  wie  Abb.  10  zeigt.  Wir  sahen  Blöcke  von  30  Kubik- 
meter. Die  letzten  1000  m  des  Mawensigipfels  bestehen  fast  ausschließ- 
lich aus  diesen  Brockentuffen.  Die  Aschenschichten  haben  auf  der  Süd- 
und  Südwestseite  ein  größeres  Verbreitungsgebiet  als  auf  den  andern 
Seiten  des  Berges,  so  daß  schon  damals  in  den  Hochregionen  des  Ma- 
wensi  vorwiegend  NE  Wind  geherrscht  haben  muß. 
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Diese  Brockentuffmassen  sind  bis  etwa  6  km  Entfernung  vom  Ma- 
wensischlot  ausgeworfen  und  bilden  den  Gipfelkegel,  der  dem  flacheren 
Teil  der  magma tischen  Ergüsse  mit  steileren  Hängen  aufsitzt.  Der 
Gehängeknick,  der  durch  den  größeren  natürlichen  Böschungswinkel 
der  Brockentuffe  gegenüber  den  Ergußmassen  zustandekommt,  ist  unter- 
halb der  eiszeitlichen  Endmoränen  des  Förstertales  und  im  Dreikönigtal 
in  etwa  3800  m  noch  als  Stufe  von  ca.  100  und  mehr  Metern  erhalten. 
Der  Mawensi  erscheint  an  diesen  Stellen  dem  Unterbau  aufgesetzt. 
Wie  gelegentlich  kleine  von  den  Tuffen  zugeschüttete  Tälchen  beweisen, 
hat  eine  Pause  zwischen  den  Ergüssen  der  Trachydolerite  und  der  Ab- 
lagerung der  Brockentuffe  bestanden. 

Zwischen  Neumann-  und  Zwischental  treten  in  3800  m  Mh.  Bäche  unter 
len  Brockentuffen  hervor,  deren  Oberlauf  von  den  Tuffen  zugeschüttet 
,vurde.  (Abb.  14).  Sie  führen  noch  heute  Wasser,  das  sich  nach  dem 
Durchsickern  durch  die  Tuffe  auf  dem  Trachydolerit  sammelt.  Die  Tuff- 
schichten sind  steü  geböscht  und  wo  sie  aufhören,  ist  das  Gelände  flacher, 
rlier  treten  die  alten  Bachläufe  aus,  die  schon  vor  dem  Aufbau  des  Gipfels 
)estanden.  Die  Schichten,  in  die  sie  eingeschnitten  sind,  gehen  ohne 
Störung  nach  oben  wreiter. 

Es  erscheint  sehr  wahrscheinlich,  daß  bei  den  letzten  großen  Aschen- 
'.uswürfen,  —die  ausgeworfenen  Massen  sind  rund  1000  m  mächtig  —  ein 
Teil  der  Ostumrandung  des  Kraters  zerstört  wurde,  wie  dies  auch  H. 
ileyer  annimmt,  so  daß  der  Entstehung  der  beiden  Barrancos  im  Nord- 
eten dadurch  vorgearbeitet  wurde.  Tektonische  Ursachen  für  das 
?ehlen  des  Ostrandes  konnte  ich  nicht  finden. 

Der  Berg  hatte  etwa  von  oben  gesehen  Hufeisenform,  wobei  die  offene 
5eite  nach  Osten  lag  und  wesentlich  niedriger  war  als  die  geschlossene  im 
Westen.  Die  Esse  des  Berges  war  noch  nicht  völlig  erschöpft,  denn  im 
Jrockentuffkegel  kommen  gelegentlich  Ströme  von  basal toidem  Trachy- 
lolerit  vor  und  unzählige,  meist  senkrecht  stehende  Gänge  des  gleichen 
Gesteines  durchziehen  den  Berg  in  verschiedener  Richtung.  Durch  die 
etzten  Eruptionen  des  basaltoiden  Trachydolerits  scheint  der  Tuffkegel 
n  seinem  Gefüge  gelockert  worden  zu  sein,  so  daß  die  aufsteigenden 
,avamassen  sich  seitlich  in  den  Berg  verteilten  und  als  Gangausfüllungen 
ustraten,  und  nur  selten  als  Lavaströme  die  Gehänge  des  Tuffkegels 
.berdeckten.  Die  Gänge  sind  so  zahlreich,  daß  sie  infolge  ihrer  Härte 
egenüber  dem  leicht  verwitterbaren  Brockentuff,  den  sie  durchsetzen, 
•ei  der  Abtragung  für  die  Form  bestimmend  sind.  Sie  bestehen  meist 
us  Trachydolerit,  der  sich  in  sechsseitigen  Säulen  absondert.  (Abb.  24). 
läufig  sind  es  auch  basaltische  Gesteine  mit  feinkörniger  bis  dichter 
rrundmasse  mit  Augiteinsprenglingen.    Bei  einem  Gang,  bei  dem  Pia- 
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gioklaseinsprenglinge  makroskopisch  nicht  mehr  festzustellen  waren, 
fiel  mir  auf,  daß  gegen  den  Rand  zu  die  Augitkristalle  häufiger  wurden, 
daß  sie  in  der  Mitte  aber  ganz  fehlten.  Diese  Eigentümlichkeit  ging  den 
ganzen  Gang  entlang.  Die  meisten  Gänge  haben  eine  Mächtigkeit  von 
rund  i  m.  Kleinere  sind  selten,  doch  habe  ich  keinen  gesehen,  der  mäch- 
tiger als  5  m  war.  Ihr  Verlauf  ist  nicht  immer  ein  gerader,  sowohl  in 
der  Vertikalen  wie  Horizontalen  sind  sie  Verbiegungen  ausgesetzt,  doch 
halten  sie  im  großen  und  ganzen  eine  Richtung  auf  ihrer  ganzen 
Erstreckung  inne. 

Zum  Teil  verlaufen  sie  radial,  vom  ehemaligen  Eruptionszentrum 
ausgehend,  ein  größerer  Teil  aber  läuft  unter  sich  parallel,  ungefähr  in 
Ost- West-Richtung.  Es  scheint  in  dieser  Richtung  ein  geringerer  Wider- 
stand zur  Spaltenbildung  bestanden  zu  haben,  als  in  jeder  anderen,  was 
vielleicht  mit  einer  Ost- West  verlaufenden  tektonischen  Linie  zusammen- 
hängt. Die  Gänge  werden  gerade  in  der  Ost- West- Richtung  oft  so  häufig, 
daß  sie  zu  Dutzenden  aufeinander  folgen,  nur  durch  wenige  Meter 
Zwischenraum  getrennt. 

Am  Nordabfall  der  Lentgruppe  beobachtete  ich  einen  Gang  von  5  m 
Mächtigkeit,  der  herausgewittert  war.  Er  endigte  blind  innerhalb  der 
Tuffmassen.  Sein  oberes  Ende  war  gewölbt  und  die  Säulen,  die  unten 
horizontal  lagen,  waren  oben  senkrecht  zur  Wölbung  gestellt  und  somit 
fächerförmig    angeordnet. 

Ein  Absinken  eines  größeren  Teiles  des  Berges  konnte  ich  nirgends 
wahrnehmen.  Gerade  im  Südosten,  in  den  Barrancos,  wo  diese  Vermutung 
am  nächsten  liegt,  hat  sie  sich  nicht  bestätigt.  Hier,  wo  die  Schichten 
1000  m  aufgeschlossen  sind,  zeigen  sie  gleichmäßige  Neigung  und  Folge 
auf  beiden  Seiten  der  Schlucht,  wie  auch  an  dem  Kamm,  der  beide 
Schluchten  trennt.  Diese  Mittelrippe  (Abb.  16)  geht  ohne  Schichtstörung  ir 
das  Mawensimassiv  über  und  ihre  Schichten  setzen  sich  dort  ohne  Unter- 
brechung fort.  Auch  äußerlich  ist  die  Übereinstimmung  sichtbar 
Überall  wo  die  Mittelrippe  infolge  härterer  Schichten  eine  Erhebung 
aufweist,  haben  auch  die  Schluchtränder  eine  korrespondierende  Er 
hebung.  Ein  Teil  der  Ostumrandung  des  Berges  scheint  allerdings  be 
späteren  Ausbrüchen  mitgerissen  worden  zu  sein. 

Ferner  weisen  die  östlichen  Teile  des  Mawensi  hauptsächlich  Lavamassei 
auf.  Wenn  dieser  Teil  des  Berges  abgesunken  wäre,  müßten  seine  oberei 
Teile  aus  Brockentuffen  bestehen,  was  nicht  der  Fall  ist. 

Neben  den  Trachydoleriten  und  Feldspatbasalten  und  deren  Tuffen 
welche  die  Hauptmasse  zum  Aufbau  des  Berges  liefern,  kommen  später 
parasitäre  Ergüsse  von  feldspatfreien  Gesteinen  vor.  Es  sind  dies  di 
Gesteine  der  Rombozone,  deren  Ergüsse  vermutlich  auf  einer  Verwerf  ungs 
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palte  zutage  treten,  die  sich  aus  der  Steppe  von  SO  zum  Kibo  herauf 
ieht.  Morphologisch  und  dem  Gesteinscharakter  nach  unterscheidet 
ich  diese  Zone  sowohl  vom  Mawensi  wie  vom  Kibo.  Sie  beginnt  am 
)schallasee  und  geht  bis  zu  den  Drillingen  hinauf  und  ist  morphologisch 
.ls  breite,  erhöhte  Zone  mit  vielen  kleinen  Kratern  zu  erkennen.  Alle 
nsher  untersuchten  parasitären  Kegel  bestehen  aus  Limburgit,  der  in 
ler  Gegend  NW  des  Dschallasees  vorherrschend  ist  und  an  den  Krater- 
;egeln  über  dem  Urwald  am  Bismarckhügel,  Festungsberg,  Kraterberg, 
ufinika  bis  zum  Ost-  und  West-Lavahügel,  dem  roten  Mittelhügel  und 
len  Drillingen  von  mir  gefunden  wurde.1  Die  Rombozone  ist  eine  gerade 
4nie,  die  am  Mawensi  vorbeistreicht,  den  Hauptgipfel  nördlich  liegen 
issend.  Auf  sie  stößt  beim  Kifinikakegel  eine  zweite  Reihe  parasitärer 
"ulkane,  mit  ebenfalls  limburgitischen  Gesteinen,  die  bis  in  die  Gegend 
von  Kirua  und  Kilema  herabreicht.  Nach  den  bisher  am  Mawensi 
gesammelten  Gesteinsproben  sind  die  Lhnburgite  in  der  Rombozone  be- 
'onders  häufig.  Sie  sind  später  ergossen  als  die  Trachydolerite  des 
lawensi  und  die  Rhombenporphyre  des  Kibo.  Soweit  sie  in  die  ver- 
gletscherte Region  des  Kibo  und  Mawensi  aufragen,  zeigen  die  einzelnen 
Cegel  alle  starke  glacialerosive  Bearbeitung,  so  daß  sie  mit  Sicherheit 
or  der  letzten  Vereisung  schon  vorhanden  waren. 

Feldspatfreie  Ergüsse  sind  schon  zur  Zeit  der  Trachydoleritauswürfe 
jid  Ergüsse  hervorgetreten.  Von  einer  einheitlichen  Ergußperiode 
cheinen  die  Nephelinbasalte  und  Nephelinite  zu  stammen,  die  im  Südtal 
.nd  Dreikönigtal  auftreten.  Dort  ist  in  beiden  Fällen  der  Nephelin- 
asalt  als  Stromerguß  auf  basaltischem  Brockentuff  abgelagert,  jetzt 
ach  der  Herauswitterung  noch  deutlich  als  Lavastrom  mit  steiler  Stirn- 
vand  zu  erkennen.  Darüber  liegen  noch  Schichten  von  Trachydolerit- 
•rockentuffen.  Die  Nephelinitergüsse  im  Glazial-  und  Südtal  scheinen 
.ach  Lagerung  und  Höhenlage  gleichzeitig  zu  sein.  Sie  sind  gegen  Ende 
.er  trachydoleritischen  Tuffauswurfszeit  erfolgt  und  zwar  in  der  oberen 
lombozone,  dem  Gebiet  über  3800  m  Höhe,  das  morphologisch  infolge 
.er  glazialen  Abtragung  nicht  mehr  als  parasitäre  Zone  zu  erkennen  ist, 

ur  noch  durch  seine  Gesteine.    Die  Ergüsse  haben  im  Südtal  eine  Mäch- 
igkeit  von  20  m. 

'  In  die  gleiche  Zeit  dürfte  das  Vorkommen  von  Nephelinbasalt  an  der 
Westseite  des  Mawensi  fallen,  am  Kamelrücken.    Es  ist  der  Rest  eines 

5  m  mächtigen  Stromes  aus  Nephelinbasalt,  der  ebenfalls  auf  trachy- 
loleritischem  Brockentuff  lagert,  und  heute  als  langgestreckter  Rücken, 

Auch  H.  Meyer  fand  sie  auf  dem  Aschenfeld  im  SO  des  Kibo,  dort  wo  dieRombo- 
linie  auf  den  Kibo  trifft.  (Dstafrikan.  Gletscherfahrten  Lpzg.  1890,  Gr.  Ausg., 
S-  305)- 


Klute,  Kilimandscharo. 
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von  der  glazialen  Erosion  verschont,  stehen  geblieben  ist.  Bei  der 
Extrapolierung  des  geologischen  Profiles  des  Mawensi  tritt  deutlich  her- 
vor, daß  auch  hier  der  Nephelinbasalt  noch  von  trachydoleritischem 
Brockentuff  und  auch  noch  von  basaltoiden  Ergüssen  des  Trachydo- 
lerits  überlagert  worden  war.  Dieser  Erguß  von  Nephelinbasalt  hat  sich 
auf  das  Sattelplateau  ergossen  und  ist  dann  nach  Süden,  dem  Gefälle 
folgend,  umgebogen,  wo  er  etwas  oberhalb  des  Westlavahügels  noch 
anstehend   angetroffen   wurde. 

Aus  den  gesammelten  Steinen  und  der  Beobachtung  in  der  Natur  geh 
hervor,  daß  der  Mawensi  fast  einheitlich  aus  basal toidem  Trachydoleri 
aufgebaut  ist  und  sein  Gipfelkegel  aus  Brockentuffen  dieses  Gesteins 
das  am  Mawensi  an  der  Barrancowand  bis  zu  iooo  m  Mächtigkeit  ange- 
schnitten ist.  In  der  letzten  Zeit  der  trachydoleritischen  Periode  er- 
folgten mehrere  Ausbrüche  von  Nephelinbasalt  und  zwar  in  den  oberen 
Teilen  aus  dem  Hauptschlot  des  Berges.  Sie  sind  an  den  verschiedensten 
Stellen  auch  bis  weit  in  die  Ebene  angetroffen  im  Nordosten,  in  der 
Landschaft  Useri  und  am  Dschipesee.  Ein  einheitlicher  Zug  ist  in  ihre  Ver- 
breitung nach  den  jetzigen  Funden  nicht  zu  bringen.  Sie  sind  sowoh 
im  Kibo  wie  im  Mawensigebiet  den  anderen  Ergüssen  zwischengelagert. 
Auf  dem  Sattelplateau  treffen  die  Trachydolerite  des  Mawensi  mit  den 
Rhombenporphyren  des  Kibo  zusammen  und  zwar  geht  die  Trennungs- 
linie vom  Sumpf  des  Westlavahügels  nach  Norden.  Sie  liegt  dem  Mawensi 
näher  als  dem  Kibo.  Die  Ergüsse  beider  Berge  sind  auf  dem  Satte 
plateau  nahezu  horizontal.  Wenn  wir  die  Tuff-  und  Ergußschichten  des 
Mawensi,  die  heute  abgetragen  sind,  nach  der  Neigung  der  noch  vor- 
handenen extrapolieren,  so  reichen  sie  etwas  weiter  nach  Westen  als  die 
heutige  Trennungslinie  zwischen  Mawensi  und  Kibo.  Es  scheint  zwischen 
den  Schichten  .beider  Berge  hier  eine  Wechsellagerung  stattgefunden  zu 
haben.  Die  Verschiebung  der  Gesteinsgrenze  gegen  den  Mawensi  ist 
durch  glaziale  Erosion  verursacht  worden. 
Kibo.  Der  Kibo  baut  sich  im  wesentlichen  aus  phonolithoiden  Trachyten 
die  vorwiegend  als  Rhombenporphyr  ausgebildet  sind,  und  deren  Tuffe 
auf.  Es  ist  meist  massiges  Gestein,  aus  dem  er  besteht,  Tuffe  spielen  nu 
eine  untergeordnete  Rolle.  Immerhin  ,  kommen  Brockentuffe  des 
Rhombenporphyrs  an  der  Westseite  schichtbildend  vor.  Eine  solch* 
Brockentuffschicht  wurde  in  etwa  4700  m  Höhe  im  Westen  am  Oehlei 
grat,  ebenfalls  am  Lavaturm  und  Hans  Meyergrat  bis  zur  Breschenwanc 
verfolgt;  auch  auf  der  Nordseite  konnte  ich  die  Wechsellagerung  vf 
Brockentuff  und  Ergußschichten  beobachten.  Die  Brockentuffe  de 
Westseite  reichen  bis  zum  Schiraplateau,  wo  die  Kiboschichten  übei 
haupt  enden.     Doch  haben  gerade  die  letzten  Ergüsse  aus  flüssigen 
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Material  bestanden,  das  die  Oberfläche  gleichmäßig  mit  einem  festen 
Mantel  umgibt.  Dieser  Unterschied  in  der  Gesteinszusammensetzung 
zwischen  Kibo  und  Mawensi  ist  nicht  rein  oberflächlich,  sondern  tritt 
auch  dort  zutage,  wo  wir  wie  im  Kibobarranco  am  tiefsten  in  den  Berg 
einsehen  können.  Die  Breschenwand  schließt  in  einer  Mächtigkeit  von 
350  m  die  Schichten  auf  und  besteht  aus  Ergüssen  und  Tuffen  von 
Rhombenporphyr.  Bei  der  Umgehung  des  Kibo  fand  ich  im  Süden 
Rhombenporphyr,  mit  Ausnahme  des  zweiten  Südtals,  wo  phonolithoider 
Trachyt  auftritt,  der  vielleicht  parasitär  ausgebrochen  ist,  was  wegen  der 
starken  glazialen  Erosion  nicht  festgestellt  werden  konnte.  Vom  zweiten 
Südtal  zum  Sattelplateau  überquert  man  dieLimburgitzone  (Rhombozone- 
Fortsetzung),  um  dann  wieder  bis  an  die  Nordostseite  im  Rhomben- 
porphyr zu  bleiben. 

Neben  meinen  Aufzeichnungen  und  Gesteinsproben  bestätigen  das 
auch  die  19  Gesteinsproben  von  Rhombenporphyr,  die  C.  Uhlig  an  den 
Felsen  am  Ende  der  Gletscher  der  Südseite  und  beim  Aufstieg  bis  zur 
Johannesscharte  gesammelt  hat,  wo  Leucit-Rhombenporphyr  ansteht. 
Der  Rhombenporphyr  erstreckt  sich  auch  in  die  unteren  Partien  des 
Berges  und  steht  in  der  bewohnten  Landschaft  der  Südseite  an, 
me  wieder  viele  Gesteinsproben  der  verschiedenen  Forscher  von  der 
Seit  v.  d.  Deckens,  Thomsens,  L.  v.  Höhneis  bis  heute  beweisen.  Es 
*eht  auch  daraus  hervor,  das  die  Rhombenporphyre  in  den  unteren 
Regionen  die  Seitenhänge  des  Schira  und  Mawensi  überdecken,  daß  der 
Kibo  auf  der  Südseite  zuletzt  aufhörte,  mit  Ergußmassen  tätig  zu  sein 


md  daß  nur  in  den  oberen  Regionen  die  Brockentuffe  des  Mawensi 
'twa   gleichzeitig  sind. 

Der  Kibo  ist  demnach  jünger  oder  höchstens  gleichaltrig  wie  der  Unter- 
>au  des  Mawensi  und  jünger  als  der  Schira. 

Deshalb  war  für  seine  Form  der  Raum  bestimmend,  der  ihm  zwischen 
>chira  und  Mawensi  gelassen  wurde.  Schneidet  man  ihn  von  Nord  nach 
>üd  durch,  so  erhält  man  die  edelgeschwungene  Kurve  eines  Schicht- 
ulkans,  dessen  Neigung  progressiv  nach  oben  wächst  und  keinerlei 
'»törung  aufweist,  außer  solchen,  die  auf  erosivem  Wege  entstanden  sind. 
Cin  Schnitt  von  Ost  nach  West  zeigt  dagegen  eine  Kurve,  die  sich  schnell 
erflacht.  Das  Gefälle  wird  durch  die  Hänge  des  Schira  und  Mawensi 
ufgehoben.  (S.  Profil).  Auf  der  Nordseite  des  Kibo  wechseln  zwischen 
000  und  5000  m  Höhe  Rhombenporphyrergüsse  und  Gänge  von  Leucit- 
ephelinphonolith.  Die  Seitenmauern  der  einzelnen  Lavaströme  sind 
leist  noch  erhalten  und  durch  die  Glazialerosion  freigelegt  bis  zum  Krater- 
ind  zu  verfolgen.  Die  Lentgruppe  im  NO  des  Kibo  ist  ein  von  der 
,rosion  verschonter  Teil  der  alten  Oberfläche.     Ob  seitliche  Ergüsse 
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an  ihrem  Aufbau  beteiligt  sind,  konnte  ich  nicht  mit  Sicherheit  feststellen, 
doch  scheint  es  mir  nicht  der  Fall  zu  sein.  Ihre  obersten  Schichten  sind 
leicht  gewellt,  was  wohl  durch  das  Relief  des  Untergrundes  bedingt  ist. 
Sie  bestehen  aus  phonolitischem  Trachyt.  Außerdem  kommen  vereinzelt 
Ergüsse  von  basal toidem  Trachytdolerit  und  seinem  Tuff  vor,  die  zwischen 
die  Ergüsse  von  Rhombenporphyr  eingelagert  sind. 

Sie  sind  nicht  häufig,  wurden  von  mir  im  Lagertal  etwa  in  4300  m  am 
Bachbett  anstehend  getroffen ;  etwas  weiter  westlich  davon  im  nächsten 
Tal  wird  trachytdoleritischer  Brockentuff  von  Rhombenporphyr  über- 
lagert. Von  Jaeger  wurde  im  Kibo-Barranco  in  4000  m  unterhalb 
des  großen  Breschengletschers  ebenfalls  Trachydolerit  gefunden.  Ferner 
von  Uhlig  im  Garangakessel  an  der  Kibosüdseite  und  von  Hans  Meyer 
an  verschiedenen  Stellen  am  Muebach  in  5700  m  Höhe  bis  zu  3800  m 
herab  sowie  am  Wem- wem  und  Kikafu.  Ferner  am  Westkibo  bei  der 
Kibobesteigung  1898.  Ein  gleiches  Vorkommen  fand  Hans  Meyer  an 
der  Nguarohöhle  im  Nordosten  des  Kibo  in  2900  m  Höhe. 

Von  Interesse  sind  noch  die  Gesteine,  die  im  Krater  selbst  und  beim 
Abstieg  durch  den  Kibo-Barranco  gesammeltwurden.  Die  oberste  Schicht 
des  Kraterrandes,  wie  auch  die  Kaiser- Wühelmspitze,  besteht  aus  Leucit- 
rhombenporphyr.  Dieser  ist  auch  an  den  höchsten  Teilen  der  Außenseite 
festgestellt  und  ist  wohl  als  letzte  Ergußmasse  aus  dem  Krater  geflossen. 
An  der  inneren  Kraterwand  wurde  westlich  der  Bresche  Nephelin- 
Rhombenporphyr  anstehend  gefunden.  Hans  Meyer  brachte  mehrere 
Proben  Leucitbasanit  aus  dem  Krater  mit. 

In  der  Bresche  (Abb.  6),  durch  die  wir  zur  Klärung  der  geologischen 
Fragen  unsern  Abstieg  nahmen,  fand  ich  in  5600  m  Tief  engesteine  an- 
stehend. Wenn  auch  die  technischen  Schwierigkeiten  und  die  eigene  Müdig- 
keit das  Sammeln  von  Gesteinen  und  das  Verfolgen  bestimmter  Gesteine 
ziemlich  ausschloß,  so  haben  die  wenigen  Proben  doch  zu  bedeutenden 
Schlüssen  geführt.  Der  Abstieg  wurde  über  den  westlichen  der  viei 
Grate  in  der  Bresche  genommen,  die  von  Hans  Meyer1  und  nachträglich 
auch  von  Jaeger2  als  jüngere  Ergüsse  angesprochen  wurden.  An  dei 
Kante  der  Bresche  steht  glasiger  I,eucitnephelinsyenit  als  oberstes  Ende 
eines  Ganges  an,  der  sich  nach  unten  fortsetzt.  Das  Gestein  nimmt  danr 
kristallinen  Charakter  an.  Während  es  oben  in  der  Bresche  als  Glas 
also  an  der  Oberfläche,  erstarrte,  ist  es  an  den  tieferen  Stellen  des  etw; 
senkrecht  im  Berge  stehenden  Ganges  kristallin  ausgebildet,  es  muß  somi' 
zur  Zeit  seiner  Entstehung  nicht  an  der  Oberfläche   gelegen  haben 

■ 
Der  Kilimandscharo,  1900,  S.  320. 
2  Hochregionen,  S.  128. 
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sondern  es  war  noch  von  anderen  Gesteinen  überdeckt,  die  heute 
fehlen. 

Wie  später  gezeigt  werden  soll,  sind  diese  Schichten  des  Kibo  auf  ero- 
sivem  Wege  entfernt  worden. 

Ein  weiterer  Gang,  der  als  deutlicher  Grat  auch  auf  Abb.  6  zu  sehen 
ist,  zweigt  in  5600  m  Mh.  von  dem  ersteren  ab.  Es  ist  dies  jene  Stelle, 
wo  die  vier  Grate,  die  schon  Hans  Meyer  und  Jaeger  auffielen,  in  einem 
Punkt  zusammenlaufen.  Wir  nahmen  den  Abstieg  am  Fuße  des  west- 
lichen, der  mehrere  Meter  dick  ist  und  etwa  4 — 8  m  aus  der  Umgebung 
hervorragt.  Er  läuft  schräg  nach  unten  und  ist  etwa  unter  6o°  nach 
Osten  geneigt.  Er  besteht  aus  einem  ausgesprochenen  Tiefengestein, 
aus  Nephelins3*enit,  den  L.  Finckh  als  Laurdalit  bestimmte. 

Dieses  Vorkommen  verlangt  ebenfalls,  daß  zur  Zeit  der  Entstehung 
des  Ganges  die  Bresche  noch  von  den  jetzt  fehlenden  Schichten  überdeckt 
war,  deren  Fehlen  auch  morphologisch  sofort  in  die  Augen  fällt.  Die 
tieferen  Schichten  des  Kibo  in  der  Bresche  bestehen  hauptsächlich  aus 
Rhombenporphyr,  der  auch  in  der  Moräne  des  kleinen  Breschengletschers 
fast  ausschließlich  gefunden  wurde.  Unterhalb  des  großen  Breschen- 
gletschers fand  auch  Jaeger  den  Rhombenporphyr  anstehend,  und  ich 
traf  ihn  noch  tiefer,  von  3900  bis  4200  m  Mh.,  beim  Überschreiten  der 
Breschenwand.    Er  stand  hier  als  festes  Gestein  und  als  Brockentuff  an. 

Der  Kibo  hat  die  besterhaltene  vulkanische  Vollform.  SeinKrater  besitzt 
2  y2  km  Durchmesser.  Seine  Wände  erheben  sich  etwa  200  m  über  den 
Kraterboden.  Der  Krater  scheint  durch  Einbruch  entstanden  zu  sein, 
denn  die  Schichten  seines  Randes  gehen  vom  äußeren  Gehänge  zuerst 
n  die  horizontale  Lage  über  und  fallen  dann  sogar  gegen  den  Krater 
su  ein,  was  darauf  hindeutet,  daß  der  Boden  sich  gesenkt  hat  und  die 
iußeren  Schichten  sich  zuerst  ein  Stück  gebogen  haben,  und  erst  dann 
ibgebrochen  sind.  Als  ursprüngliche  Lage  ist  ein  Einfallen  der  Schichten 
ier  Ergußmassen  gegen  das  Eruptionszentrum  nicht  verständlich  und 
mch  nicht  möglich,  da  die  Lavamassen  nicht  in  Schichten  bergauf  ge- 
gossen sein  können.  Es  ist  dieser  Einsturz  durch  Absinken  der  Lava- 
nassen  im  Innern  des  Kraters  zum  Magmaherd  zu  erklären.  Der  Erup- 
:ionskegel  ist  im  Nordwesten  gelegen  und  schon  ziemlich  abgetragen. 
.Sin  Auswurf  trichter  ist  nicht  mehr  vorhanden.  Er  wird  vom  Krater- 
vall  überragt.  Dieser  ist  im  Norden  am  tiefsten,  im  Süden  am  höchsten, 
vo  der  höchste  Punkt  liegt,  die  Kaiser- Wilhelmspitze,  mit  5930  m. 

Im  Norden  des  Gebirges  hat  Hans  Meyer  in  Urwaldhöhe  noch  eine 
.Radialzone  relativ  junger  eruptiver  Tätigkeit"  beobachtet,  die  teils 
us  Lava,  teils  aus  Tuffmassen  aufgebaut  ist  und  deren  Hügel  sich  bis 
ur  Steppe  hinerstrecken. 
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Alle  parasitären  Ausbrüche  liegen  ungefähr  in  geraden  Linien.  Hans 
Meyer  hat  sie  zu  einer  tektonischen  Karte  des  Kilimandscharo  ver- 
arbeitet.1 

Nach  meinen  Beobachtungen  möchte  ich  folgende  Änderungen  daran 
vornehmen.  Die  Rombozone  geht  südlich  am  Hauptgipfel  des  Mawensi 
vorbei  und  über  die  Lavahügel  und  Drillinge  direkt  zum  Kibo. 

Die  Linie  von  Hans  Meyer  über  den  Schira  nach  Tokitok  fällt  fort, 
da  der  Schirakamm  die  Hälfte  eines  Kraterwalles  ist  und  auch  zwischen 
Kibo  und  Schira,  sowie  westlich  des  Schira  keinerlei  parasitäre  Hügel 
beobachtet  wurden.  Ferner  möchte  ich  die  Linie  im  NO  des  Mawensi, 
die  den  Barrancos  folgt,  als  tektonische  Linie  ausschalten,  da  die  Bar- 
rancos   erosiv   entstanden   sind. 

Einzeln  treten  parasitäre  Vulkane  nur  selten  auf  und  sind  von  unter- 
geordneter Bedeutung. 

Von  einer  Klassifikation  der  Vulkane  habe  ich  abgesehen,  da  weder 
eine  Einordnung  nach  genetischen  noch  morphologischen  Gesichts- 
punkten befriedigt.  Denn  jeder  der  Berge  ist  nach  Art  der  Entstehung, 
nach  Reihenfolge  der  Ausbrüche  und  nach  dem  ausgeworfenen  Material 
ein  Individuum  für  sich,  das  sich  nur  mit  Gewalt  in  eines  der  vorhandener 
über  seine  Form  und  Entstehung  nur  sehr  wenig  aussagende  Systei 
einfügen  läßt. 

Schira.  Der  Schira  (Abb.  1 1)  ist  wie  Mawensi  und  Kibo  ein  selbständiger  Vulkai 
was  Volkens2  schon  vermutete  und  was  aus  dem  zentrifugalen  Einfallet 
seiner  Schichten  einwandfrei  festgestellt  werden  konnte.  Von  seiner 
Kraterrand  ist  noch  mehr  als  die  Hälfte  erhalten  und  legt  sich  bogen- 
förmig um  den  exzentrisch  gelegenen  Eruptionspunkt,  den  Platzkegel. 
Der  Kraterwall  ist  glazial  durch  Kare  auf  der  Außenseite  eingefresser 
und  im  Süden  sind  die  Kare  so  tief  in  ihn  eingenagt,  daß  er  in  einzelne 
Erhebungen  aufgelöst  ist,  von  denen  Schiradom  und  —  Nadel  die  mar- 
kantesten sind.  Aber  auch  die  letzten  Spuren  der  einseitigen  Umwallun^ 
verschwinden  und  der  alte  Kraterboden,  das  Schiraplateau,  wird 
Osten  von  den  letzten  Ausläufern  der  Kiboergüsse  überdeckt.  Dei 
Schira  ist  der  kleinste  und  auch  der  älteste  der  drei  Vulkane.  Seine 
höchste  Erhebung  ist  heute  4000  m  hoch  und  auf  dem  Kraterwall 
Westen  gelegen.  Dieser  überragt  den  Kraterboden  um  rund  200  m.  Dei 
Krater  dürfte  früher  einen  Durchmesser  vonmehr  als  5  km  besessenhaben 

Die  Gesteine  des  Schira  sind  in  der  Hauptsache  die  gleichen  wie  di« 
des  Mawensi. 

1  H.  Meyer.  Kilimandscharo,  1900,  S.  292. 

2  Volkens,  Der  Kilimandscharo,  1897,  S.  206. 
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Es  sind  vor  allem  basaltoide  Trachydolerite,  die  den  Schira  aufbauen. 
Brockentuffe  im  gleichen  Ausmaß  wie  am  Mawensi  fehlen  hier.  In 
seinen  oberen  Schichten  besteht  der  Kraterrand  fast  ausschließlich  aus 
basaltoiden  Trachydoleriten,  die  auf  der  ganzen  Erstreckung  von  seinem 
nördlichen  Fußpunkt  bis  zum  östlichen  Schirahügel  angetroffen  werden. 
In  tieferen  Lagen  der  Kraterwand  treten  Nephelinbasanite  unterhalb 
Punkt  3975  m  und  ferner  Feldspatbasalte  und  Limburgit  bei  Punkt 
3925  m  auf.  Auch  auf  dem  Kraterboden  selbst,  dem  Schiraplateau, 
ist  basaltoider  Trachydolerit  gefunden  worden. 

Der  Platzkegel  selbst  und  die  tieferen  Lagen  der  Südumwallung 
bestehen  aus  Nephelinbasanit,  der  in  seinen  Ergüssen  mit  dem  Trachy- 
dolerit abwechselt  und  dem  die  geringen  Massen  des  Platzkegels  selbst 
angehören.  In  1  bis  2  km  Entfernung  von  seinem  Mittelpunkt  tritt 
auf  dem  Schiraplateau  wieder  Trachydolerit  unter  dem  Basanit  hervor. 

Gangbildungen  sind  beim  Kibo  und  Schira  seltener  und  treten  bei 
der  Verwitterung  auch  nicht  stark  hervor  gegen  das  gleichharte  Neben- 
gestein. 

Eine  seitliche  Ausbruchzone,  die  sich  in  3600  m  Höhe  im  Nordwesten 
des  Schira  mit  vielen  einzelnen  Hügeln  in  die  Ebene  fortsetzt,  hat  Hans 
Meyer  beobachtet.  Die  einzelnen  Kegel  bestehen  hauptsächlich  aus 
Lapilli  und  roten  Sanden.  H.  Meyer  setzt  diese  Zone  als  tektonische 
Linie  in  die  Lentgruppe  fort,  doch  scheint  mir  die  Lentgruppe  nach 
dem  Einfallen  der  Schichten  keine  parasitäre  Gruppe.  Ihre  jetzige 
Form  ist  erosiv  entstanden. 

Die  flüssigen  Ergußmassen  erstarren  zuerst  an  der  Oberfläche.    Diese  Vulkanische 
ist  häufig  schon  erstarrt,  wenn  das  Innere  noch  flüssig  ist.    Aus  diesem  Kleinformen 
Grunde  fließt  die  innere  flüssige  Masse  häufig  aus  dem  oberen  Teil 
heraus  nach  unten  und  es  bleibt  ein  Schlauch  übrig,  der  innen  hohl 
ist  und  dessen  Decke  bald  einbricht. 

Ferner  entstehen  Hohlräume  dadurch,  daß  die  Massen  Gase  ein- 
schließen, die  bis  zur  Erstarrung  nicht  mehr  entweichen  können.  An- 
dererseits scheint  sich  die  Ergußmasse,  wenn  bei  der  Abkühlung  eine 
Zusammenziehung  erfolgt  nach  oben,  zur  Erstarrungskruste  hin  zu- 
sammenzuziehen so  daß  an  der  Auflagerungsf  lache  ein  Hohlraum  entsteht. 

Häufig  sind  dabei  Sickerwasser  auswaschend  tätig.  Im  unteren  Teil 
des  Förstertales  haben  wir  eine  solche  Höhle  näher  untersucht.  Die 
Decke  bestand  aus  basaltoidem  Trachydolerit  und  war  die  Unterseite 
sines  Lavastroms.  Die  Höhle  teilte  sich  gleich  zu  Anfang  und  an  ihrem 
Ende  nochmals.  Sie  war  fast  überall  über  mannshoch,  und  ihr  längster 
Ann  war  33  m  lang  bei  durchschnittlich  2  m  Breite.  Sie  war  sehr  feucht. 
Das  Wasser  sickerte  von  der  Oberfläche  durch  die  etwa  8  m  mächtige 
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Decke  löste  dabei  den  Kalk  der  Feldspäthe  und  schlug  ihn  in  Form  von 
Tropfsteinen  nieder.  An  einem  Ende  der  Höhle  hatte  sich  das  Wasser 
zu  einer  Lache  gesammelt.  Es  war  mir  das  ein  weiterer  Beweis  für  die 
Wasserdurchlässigkeit  der  blasigen  Gesteine,  was  von  Bedeutung  für 
die  Verwitterung  ist.1 

Solche  Höhlen  sind  außerordentlich  zahlreich,  die  größten  sind  die 
Mbassahöhle  am  Südost-Kibo  oberhalb  Kiboscho,  dann  die  Nguaro- 
höhle  im  Norden,  und  die  Galumahöhle,  die  mir  das  offene  obere  Ende 
eines  Lavaschlauches  zu  sein  scheint,  ähnlich  wie  die  Salpeterhöhle  im 
Norden  ein  unteres  Ende  ist.1 

Die  Biwakhöhle  am  Ostkibo  ,,Nyumba  ya  Mungu"  ist  keine  solche 
Lavahöhle,  sondern  ein  Hohlraum,  der  durch  einige  mächtige  Felsen 
aus  Rhombenporphyr  gebildet  ist,  die  wie  von  Gigantenhand  auf- 
einandergetürmt sind. 

Die  Lavaströme  spielen  im  Landschaftsbild  eine  große  Rolle,  da  sie 
oft  mehrere  Kilometer  lang  sind  und  die  Umgegend  überragen.  An 
ihren  Enden  sind  sie  verdickt  und  bilden  Steil  stufen  bis  zu  20  m  Höhe. 

1  H.  Meyer,  Kilimandscharo,   1900,  S.  125. 
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IV.  MORPHOLOGIE. 

Kibo  und  Mawensi  waren  etwa  gleichzeitig  in  ihrem  Aufbau  vollendet. 
Beim  Mawensi  war  ein  Teil  des  regelmäßigen  Gipfelaufbaues  durch  die 
letzten  Explosionen  zerstört.  Ein  grundsätzlicher  Unterschied  zwischen 
beiden  Bergen  liegt  in  der  Gesteinsbeschaffenheit.  Der  Mawensi  be- 
steht im  Gipfelaufbau  aus  sehr  leicht  zerstörbaren  Brockentuffen,  der 
Kibo  dagegen  aus  festen  Rhombenporphyren  und  Phonoliten.  Diesem 
Umstand  ist  es  auch  zuzuschreiben,  daß  das  Ausmaß  der  geleisteten 
Arbeit  am  Mawensi  in  der  gleichen  Zeit  ganz  erheblich  größer  ist  als 
am  Kibo.  Teilen  wir  die  Gesteine  nach  ihrer  Widerstandsfähigkeit  gegen 
Verwitterung  ein,  so  stehen  die  Phonolite  und  Rhombenporphyre  des 
Kibo  am  einen  Ende  der  Skala,  die  Mawensituffe  ungefähr  am  anderen. 

Nach  Ablagerungen  und  Formen  hat  der  Mawensi  einen  zweimaligen  Mawensi. 
Wechsel  in  der  Erosionsart  erfahren.  Nach  dem  Aufbau  zu  seiner  größten 
Gipfelhöhe  sind  Tälchen  in  seine  Flanken  durch  Bäche  eingerissen  worden, 
wie  aus  alten  Bachbetten  zu  sehen  ist,  die  im  Süden  unter  den  eiszeit- 
lichen Moränen  hervorkommen  und  die  in  ihrem  Verlauf  auch  noch 
unterhalb  der  Moränen  durch  die  Gletscherbäche  gestört  worden  sind. 
Auf  diese  Periode  folgte  die  Vereisung,  deren  erosiver  Kraft  der  größte 
Teil  an  der  Umgestaltung  des  Berges  zuzuschreiben  ist.  Beim  Rückzug 
des  Eises  setzte  die  Erosion  der  Jetztzeit  ein,  die  ihre  Formen  dem 
Glazialrelief  nur  in  schwachem  Maße  aufdrücken  konnte.  Daß  die 
Glazialerosion  in  ihrer  Wirkung  so  stark  auftrat,  hat  klimatische  Ur- 
sachen und  ferner  solche,   die  im  Untergrund  bedingt  sind. 

Schon  vor  den  Auswürfen  der  Brockentuffe  bestand  ein  Talsystem, 
wie  im  Osten  des  Mawensi  festgestellt  werden  konnte.  Aber  auch  nach- 
dem der  Berg  in  seiner  Form  vollendet  war,  hat  das  Wasser  noch  Täler 
in  seine  Flanken  gerissen,  bevor  sie  von  Gletschern  bedeckt  waren.  Im 
Süden  des  Mawensi  haben  die  Endmoränen  des  Förster-  und  Dreispitzen- 
tales den  Oberlauf  alter  Bäche  zugeschüttet.  Auf  der  Karte  i  :  50  000 
konnten  sie  nicht  mehr  dargestellt  werden. 

Diese  Tälchen  sind  10  bis  15  m  tief  eingeschnitten  und  enden  blind  an 
der  Außenseite  der  Moränen.     Das  Wasser  der  heutigen  Täler  fließt 
• 

73 


seitlich  davon  aus  der  Öffnung  der  Zange  der  beiden  Seitenmoränen  in 
einem  Baehbett,  das  kaum  eingenagt  ist.  Auch  das  Maß  der  Erosion 
spricht  deutlich  dafür,  daß  sie  jünger  sind.  Es  hat  somit  vor  der  Ver- 
eisung schon  eine  Zertalung  des  Mawensi  bestanden,  die  im  Brockentuff- 
kegel starker  war  als  unterhalb ;  damit  steht  auch  die  ganze  Anlage  der 
Vergletscherung  in  Einklang,  denn  für  die  Entwickelung  der  Talgletscher 
des  Mawensi  ist  ein  praeglaziales  Talsystem  vorauszusetzen.  Diese  Täler 
wurden  im  Laufe  der  Vereisung  zu  Glazialtälern  umgestaltet,  und  der 
Größe  der  Eismasse  angepaßt. 

Die  starke  Wasserdurchlässigkeit  der  Brockentuffe  wird  in  den  höheren 
Teilen  ein  die  Abtragung  beschleunigendes  Mittel,  indem  sie  die  Frost- 
verwitterung begünstigt.  Wo  die  Vollform  des  Berges  schon  durch  frühere 
Ausbrüche  gestört  war,  wie  im  NO  hat  die  Verwitterung  am  stärksten 
eingegriffen.  Der  Berg  ragt  mit  geringer  Masse  steil  und  isoliert  ins 
Luftmeer  auf.  Hier  ist  die  Stätte  starker  Wolkenbildung  und  starker 
Ein-  und  Ausstrahlung.  Auch  heute  findet  dort  schon  morgens  um 
8  Uhr  in  den  höheren  Regionen  Nebelbildung  statt,  und  damit  schlägt 
sich  die  Feuchtigkeit  an  den  kalten  Felswänden  nieder. 

Zwei  Bäche  haben  sich  hier  tief  eingenagt.  Zu  Anfang  waren  sie 
konsequent  und  folgten  der  bis  25  °  steilen  Schichtneigung.  Bald  haben 
sie  infolge  des  starken  Gefälls  erodiert.  Den  Kraterwall  brauchten  sie 
auf  dieser  Seite  vermutlich  nicht  mehr  zu  durchbrechen,  da  er  schon 
durch  vulkanische  Kräfte  zerstört  worden  war.  Auf  den  anderen  Seiten 
war  er  aber  noch  vorhanden,  so  daß  der  Kraterboden  diesen  beiden 
Bächen  als  Einzugsgebiet  zukam.  Die  Erosionsarbeit  begann  schon 
vor  der  Eiszeit,  wie  wir  von  den  früher  vergletscherten  Seiten  des  Berges 
wissen  und  ist  hier  nicht  unterbrochen  worden,  da  die  Wände  schon 
damals  zur  Ablagerung  des  Schnees  zu  steil  waren.  Allerdings  hat  das 
nördliche  der  beiden  Täler  an  seinem  oberen  Ende  einen  etwas  flacheren 
Talboden,  der  mit  Schottern  bedeckt  ist,  die  vielleicht  glazialen  Ur- 
sprungs sein  könnten,  doch  konnte  ich  sie  nicht  in  der  Nähe  untersuchen. 
Daß  bei  der  Entstehung  der  beiden  Täler,  der  Barrancos,  keine  tekto- 
nischen  Linien  mitspielen,  wurde  in  der  Tektonik  gezeigt.  Die  Ent- 
stehung der  Schluchten  ist  rein  erosiv.  Die  beiden  Bäche  beginnen  mit 
einem  weiten  Taltrichter,  der  bei  dem  östlichen  Bach  weit  größer  und 
großartiger  ist  als  beim  westlichen.  Der  Bachlauf  selbst  ist  eine  enge, 
tiefe  Schlucht.  Auch  heute  noch  schneiden  die  Bäche  weiter  ein.  Eduard 
Oehler  stellte  fest,  daß  der  Ostbarrancobach  in  einer  20  m  tiefen  Erosions- 
schlucht fließt,  die  fast  senkrechte  Wände  hat.  Am  Vereinigungspunkt 
der  einzelnen  Bäche  im  Taltrichter  des  Ostbarranco  sind  wir  schon  auf 
einer  Höhe  von  etwa  3500  m  und  haben  noch  den  gleichen  Brockentuff 
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wie  1700  m  höher  auf  der  höchsten  Mawensispitze.  Oft  hört  man  Stein- 
schlag beim  ersten  Sonnenstrahl,  der  die  mächtige  Wand  trifft. 

Der  Quelltrichter  des  östlichen  Barrancos  umfaßt  einen  Teil  des  alten 
Kraterkessels,  wie  an  der  zentrifugalen  Schichtneigung  zu  erkennen  ist. 
Sonstige  Reste  sind  nicht  mehr  erhalten.  Er  ist  eines  der  großartigsten  Ge- 
bilde der  Natur,  die  ich  sah.  Seine  Wirkung  bleibt  verborgen,  bis  zu  dem 
Moment,  wo  man  mühsam  kletternd  seinen  Rand  betritt.  Und  in  dieser 
plötzlichen  Wirkung  liegt  ein  Teil  des  Reizes.  Auf  allen  Vieren  kam  ich 
im  oberen  Dreikönigtal  zwischen  den  Zacken  und  Spitzen  seiner  äußeren 
Umrandung  herauf,  die  auch  die  höchsten  Spitzen  nur  in  Verkürzung 
erscheinen  lassen.  Oben  angekommen,  sah  ich,  noch  gebückt  vom 
Klettern,  zwischen  den  beiden  Basaltgängen,  die  mir  wie  Kulissen  die 
Aussicht  nach  rechts  und  links  wehrten,  in  die  Tiefe  des  gewaltigen  ge- 
schlossen erscheinenden  Kessels.  Der  Eindruck  war  so  überwältigend, 
daß  ich  mich  nur  langsam  aufrichtete,  und  es  dauerte  lange,  bis  ich  mit 
den  Augen  das  oberste,  ferne  Ende  der  1700  m  hohen  Mauer  erreicht 
hatte.  Die  einzelnen  Türme  des  Mawensi,  die  einem  vom  Sattelplateau 
als  selbständige  Gipfel  erscheinen,  sind  von  hier  nur  die  kleinen  Zinnen 
einer  mächtigen  Mauer  (Abb.  5).  Die  Runsen  und  Schluchten,  welche  die 
Wand  durchziehen,  ferner  die  feinen  Gänge,  die,  scharf  hervortretend, 
vom  Fuß  des  Kessels  bis  in  die  höchsten  Spitzen  zu  verfolgen  sind, 
rufen  mit  den  Rippen  zwischen  den  einzelnen  Schluchten  die  Wirkung  der 
Strebepfeiler  hervor  und  geben  dem  Gesamtbild  das  Schlanke,  Empor- 
strebende eines  gotischen  Domes. 

Am  Abend  saßen  wir  auf  einem  der  Türme  östlich  des  Berges  und  sahen, 
wie  die  Nebel,  die  unten  im  Kessel  brauten,  emporstiegen,  wechselnd, 
zerreißend  und  sich  ballend,  einen  dünnen  Schleier  über  die  Spitzen 
legend,  deren  Ränder  die  untergehende  Sonne  von  der  Rückseite  mit 
|  Gold  säumte.  Erst  als  die  Sonne  geschwunden  war,  verzog  sich  der  Nebel 
ganz,  und  starr  und  kalt,  wie  die  Zinnen  einer  mächtigen  Burg,  ragten  die 
Felsen  in  den  klaren  Nachthimmel.   — 

Auf  den  weniger  geneigten  Partien  der  Wände,  besonders  im  Süden 
des  Kessels,  stehen  Senecien,  die  mit  ihren  wunderlichen  Formen  wie 
zu  Gärten  vereint  zwischen  den  Felsen  liegen. 

Der  westliche  Barranco  ist  im  Ausmaß  kleiner  und  endet  in  einer  ein- 
fachen Erosionsrinne.  Zwischen  beiden  ist  ein  mächtiger  Rücken  stehen 
geblieben.  Die  beiden  Barrancos  sind  der  größte  Massendefekt  des 
Mawensi.  Hans  Meyer  berichtet,  daß  vom  Barranco  der  obere  Teil  der 
Nebentäler  angeschnitten  werde.  Dies  ist  auch  der  Fall.  Es  erklärt 
üch  aber  durch  rückgreifende  Erosion  des  Barrancobaches,  der  bei 
adialer  Anordnung  der  Nebenbäche  allmählich  deren  Enden  ansägt. 
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Die  Tal  enden  können  aber  auch  später  entstanden  sein,  denn  sie  sind,, 
wie  von  der  gegenüberliegenden  Barrancoseite  zu  sehen  ist,  die  weicheren 
Schichten,  während  die  härteren  Teile  die  Talflanken  bilden.  In  einer 
Höhe  von  rund  2000  m  sind  die  beiden  Barrancobäche  vereinigt,  und  ihre 
Schlucht  unterscheidet  sich  an  Tiefe  nicht  mehr  sehr  stark  von  den 
anderen  Bächen  des  Osthanges.  Am  flacheren  Hang  und  härteren 
Gestein  fehlen  die  Begünstigungen  für  eine  stärkere  Erosion. 

Die  anderen  Seiten  des  Mawensi  erfuhren  ihre  hauptsächliche  mor- 
phologische Umgestaltung  durch  Gletscher.  Gekritzte  oder  geschrammte 
Blöcke  fehlen  in  den  Moränen  ganz,  da  die  kugelige  Absonderung  jede  Art 
erosiver  Beeinflussung  der  Oberfläche  zunichte  macht.  Dagegen  sind 
die  erstarrten  Schichten  des  basaltoiden  Trachydolerites  und  die  Gänge 
an  ihrer  Oberfläche  recht  ausgiebig  geschliffen,  poliert  und  geschrammt, 
so  daß  ihre  glaziale  Entstehung  erwiesen  ist  (Abb.  17  u.  20).  Da  die  verschie- 
denen Typen  von  Gletschern  nicht  gleichmäßig  erodieren,  können  wir  rück- 
wärts aus  den  glazialen  Erosionsformen  auf  den  Typus  der  Vergletscherung 
schließen.  Dieser  ist  aber  in  seiner  Anlage  einzig  bedingt  durch  das 
praeglaziale  Relief  und  die  Höhe  der  klimatischen  Schneegrenze.  Modi- 
fizierende Wirkung  übten  nur  die  unter  der  orographischen  Schnee- 
grenze einbegriffenen  Faktoren  aus.  Für  die  Lage  einzelner  Gletscher 
sind  auch  wieder  klimatische  Faktoren  von  Einfluß.  Die  Höhe  dei 
klimatischen  Schneegrenze  ist  durch  das  untere  und  obere  Ende  der 
Vergletscherung  bestimmbar,  und  an  den  verschiedenen  vom  Eis  ge- 
schaffenen Formen  können  wir  konstatieren,  ob  wir  Plateau-  oder  Tal- 
gletscher, eine  Eiskappe  oder  Kargletscher  hatten,  und  damit  ist  auch  die 
praeglaziale  Oberfläche  gegeben.  Diese  gibt  uns  dann  wieder  Aufschluß, 
welcher  Art  von  Wirkung  die  praeglaziale  Erosion  und  Abtragung  war. 

Der  ganze  Unterschied,  ob  Eiskappen,  Plateaugletscher  oder  Tal- 
gletscher bei  der  Vereisung  eines  Gebirges  entstehen,  liegt  darin,  ob  wir 
eine  konvexe,  ebene  oder  konkave  Oberfläche  bei  Beginn  der  Vereisung 
haben.  Bei  Vulkanbergen  kann  es  sich  somit  nur  um  konvexe  oder  kon- 
kave Form  handeln.  Von  Natur  ist  die  vulkanische  Vollform  konvex 
in  ihren  Schichtlinien.  Wird  sie  in  ihrer  Gesamtheit  vergletschert,  sc 
wird  das  Firngebiet  der  Vulkankegel,  nur  wenig  erodiert.  Die  Erosior, 
setzt  erst  dort  stark  ein,  wo  sich  der  geschlossene  Eismantel  in  einzeln« 
Gletscher  auflöst. 

Erfolgt  ein  Rückgang  des  Eises,  so  weist  der  obere  Teil  des  Vulkan; 
immer  noch  konvexe  Form  auf,  nur  an  seinen  Flanken  hat  sich  das  ~Eh 
eingenagt  und  Hohlformen  erzeugt. 

Die  Erosion  des  fließenden  Wassers  hingegen  ist  viel  eher  in  der  Lage 
die  konvexe  Oberfläche  der  Vulkane  mit  Hohlformen  zu  versehen. 
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dies  zum  Teil  vor  der  Vereisung  geschehen,  dann  wird  sich  das  Eis  bei 
einer  Yergletscherung  in  die  Hohlformen  hineinlegen,  die  Täler  glazial 
umgestalten  und  sie  vertiefen.  Die  Formen,  die  nach  Rückgang  des 
Eises  bleiben,  sind  dann  Trogtäler  und  Kare,  durch  die  der  Berg  zer- 
schnitten ist.  Über  dem  Niveau  des  Eises  haben  wir  dagegen  bei  hin- 
reichender Zerschneidung  scharfe  Grate  und  spitze  Türme  der  Frostver- 
witterung, ähnlich  wie  in  den  Alpen. 

Am  Mawensi  bestanden  schon  Täler  zu  Beginn  der  Vereisung.  Die 
beiden  Barrancos  waren  ebenfalls  schon  eingeschnitten,  denn  an  ihre 
Außenseite  lehnen  sich  karartige  Mulden  im  Süden.  Die  übrigen  Täler 
sind  radial  angeordnet  und  durch  Erosion  des  fließenden  Wassers  ent- 
standen, da  die  Vereisung  eines  noch  nicht  mit  Tälern  versehenen  Kegels 
nicht  zur  Bildung  von  Talgletschern  führen  kann,  wie  sie  am  Mawensi 
zur  Eiszeit  auftreten. 

Kommen  wir  von  Süden  an  den  Mawensi  heran,  so  steigen  wir  bis 
rund  3700  m  über  geneigte  Hänge  aus  basaltoidem  Trachydolerit,  die 
von  50  bis  100  m  tiefen,  V-formigen  Bacheinschnitten  radial  durchzogen 
ist.    Die  unzerschnittene  Oberfläche  des  Vulkankegels  ist  noch  in  breiten 
Riedeln  vorhanden.    Die  Bacheinschnitte  verlieren  nach  oben  an  Tiefe. 
Folgen  wir  ihnen  weiter,  so  gelangen  wir  in  3700  m  durch  die  sich  zangen- 
förmig   zusammenschließenden   Moränen   in  breite   flache   Talmulden. 
Der  Boden  dieser  Täler  besteht  überwiegend  aus  basaltoidem  Trachy- 
dolerit, die  Seiten  dagegen  aus  dem  Brocken tuff  dieses  Gesteins.    Beim 
Aufbau  des  Gebirges  wurde  darauf  hingewiesen,  daß  über  dem  Kegel 
aus  basaltoidem  Trachydolerit  ein  Brockentuffkegel  aufgebaut  ist  von 
»teueren  Hängen.    In  diesen  konnte  das  Wasser  vor  der  Vergletscherung 
Täler   einschneiden,    die   später  von  den  Gletschern  benutzt  wurden. 
Die  praeglazialen  Täler  im  Brockentuffkegel  sind  tief  eingerissen  gewesen 
nfolge  der  geringen  Widerstandsfähigkeit  des  Gesteines.     Sobald  aber 
iie  Bäche  den  harten  basaltoiden  Trachydolerit  erreichten,  war  es  mit 
lern  Einschneiden  vorbei.    Wirkliche  Täler  waren  in  den  Hochregionen 
-or  der  Vereisung  nur  im  Tuffkegel  entstanden.    Der  Übergang  der  Bäche 
'.us  dem  Tuffkegel  in  den  festen  Gesteinsuntergrund  macht  sich  im  Süden 
teute  kaum  mehr  geltend,  da  dort  die  Gletscher  gerade  bis  zum  Aufhören 
ler  Tuffe  herabreichten  und  so  den  Übergang  verwischten.    Im  Osten 
dngegen  wird  bei  rund  3800  m  das  Gelände  mit  einem  Knick  steiler.    Das 
Gefälle  des  Baches  bleibt  das  gleiche.    Er  wird  im  Tuffkegel  von  steilen 
.alflanken  umgeben,  die  ihm  weiter  unten  vollständig  fehlen.     Diese 
Taeglazialen  Talbüdungen  im  Tuffkegel  wurden  vom  Eis  ausgefüllt. 
He  Eisbedeckung  ging  nirgends  tiefer  als  die  Tuffausbreitung  und  hatte 
:>mit  überall  Täler  zur  Verfügung. 
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Im  Süden  fallen  beide  Grenzen  zusammen,  im  Osten  hingegen  war  die 
Vereisung  geringer  und  unterhalb  der  eiszeitlichen  Talgletscher  setzt  sich 
ein  Erosionstal  fort,  das  mit  dem  Aufhören  der  Tuffe  ebenfalls  aufhört. 

Die  Täler  im  Süden  beginnen  mit  einem  hufeisenförmigen  Talschluß, 
dessen  steile  Felswände  den  flacheren  Talboden  um  etwa  200  m  über- 
ragen. Die  Felswände  senken  sich  nach  unten  stärker  als  der  Talboden 
und  1  bis  2  km  talabwärts  verschwinden  sie  ganz.  Das  Tal  nimmt  bis 
zu  seinem  Ende  mildere  Formen  an,  verbreitert  sich  nach  der  Mitte  zu, 
um  sich  am  Ende  wieder  zusammenzuschließen.  Die  Talwände  sind  im 
unteren  Teil  flach,  mäßig  steil  und  bis  oben  hin  mit  Glazialschotter  be- 
deckt. Das  Gefälle  war  in  diesen  Tälern  im  Talboden  und  bei  den  Flanken 
gering.  Sie  sind  im  oberen  Ende  U-förmig  im  Querschnitt,  im  unteren 
breite  Mulden  mit  sehr  niedrigen  Talflanken.  Überall  sind  sie  im  an- 
stehenden Gestein  eingelassen,  wie  die  am  Grunde  als  Rundhöcker  (Abb.  17) 
an  den  Seiten  mit  ihren  Köpfen  auftretenden  Schichten  beweisen.  Die 
für  das  Eis  bleibende  Fläche  hat  etwa  die  Form  eines  lanzettförmigen 
Blattes,  das  mit  der  spitzen  Seite  nach  unten,  mit  der  abgerundeten  nach 
oben  lag.  Die  Länge  der  Gletscher  war  3 — 5  km.  Derart  sehen  das 
Förster-  und  Südtal  aus.  Größere  Steilstufen  fehlen  in  ihnen.  Das  Eis 
des  Südtales  teilte  sich  unterhalb  eines  karartigen  Talschlusses  in  zwei 
Zungen,  von  denen  die  östliche  sich  nochmals  spaltet.  Zum  zweiten 
Südtal  gelangt  man  von  oben  kommend  über  eine  kleine  Stufe,  denn  das 
erste  ist  etwas  tiefer  eingeschnitten.  Auf  dieser  kleinen  Bodenschwelle 
liegt  eine  Seitenmoräne,  so  daß  das  erste  Südtal  längere  Zeit  als  das 
zweite  vergletschert  war.  Zwischen  den  beiden  Eiszungen  bleibt  ein  Teil 
des  Gehänges  als  bergwärts  gerichteter  Sporn  stehen  —  der  Dreikant- 
hügel — ,  der  mit  scharfer  hoher  Kante  wie  der  Bug  eines  Schiffes  die 
Eismassen  teilte.  Diese  Sporne  treten  bei  den  divergenten  Gletschern 
immer  wieder  auf,  ebenso  wenn  zwei  radiale  Täler  im  Oberlauf  durch 
Anzapfung  vereinigt  sind.  Es  können  diese  Sporne  somit  schon  prä- 
glazial entstanden  sein  und  für  die  Gletscher  teilend  gewirkt  haben. 
Die  weitere  Teilung  des  östlichen  Südtalgletschers  ist  durch  einen  para- 
sitären, präglazialen  Vulkankegel  —  den  Lavakegel  —  verursacht. 

Ähnliche  Form  wie  diese  Täler,  nur  daß  bei  ihnen  der  Talschluß  nichl 
von  hohen  Felsen  umgeben  ist,  haben  das  Zwischental  und  zwei  klein« 
Täler  westlich  des  Förstertales.  Sie  schließen  an  ihrem  oberen  Ende  mi' 
einer  einfachen,  etwas  steileren  Mulde  ab.  Sie  reichten  nicht  genügen«, 
tief  in  den  Tuffkegel  hinein,  um  steilwandig  umschlossen  zu  sein.  Glazia 
stärker  ausgebildet  sind  das  Dreispitzen-  und  Dreikönigtal.  Das  Drei 
spitzental  ist  dem  Förster-  und  Südtal  sehr  ähnlich,  nur  ist  die  Rückwan« 
des  hufeisenförmigen  Talschlusses  durchbrochen.    An  den  Seiten  ist  si 
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loch  erhalten,  im  Rücken  aber  nur  noch  ihre  untere  Hälfte.  Hier  ist 
jegen  den  Berg  ein  Kar  eingelassen,  das  mit  dem  Karboden  in  halber 
3öhe  der  Rückwand  mündet.  Dieses  Kar  greift  seitlich  hinter  das 
?örstertal  (siehe  Karte),  liegt  aber  mit  seinem  Karboden  tiefer  als  die 
Felsen  des  Talschlüsses   des  Förstertales. 

Das  Dreikönigtal  ist  im  unteren  Teil,  soweit  der  Bach  noch  im  Gipfel- 
;egel  desMawensi  läuft,  etwa  200m  tief  in  die  Brockentuffe  eingeschnitten. 
No  es  diese  verläßt,  hören  die  Talflanken  auf,  und  der  Bach  fließt  in  den 
esten  Gesteinen  des  Unterbaus  mit  etwa  30  m  tiefem  Einschnitt.  Nach 
)ben  hin  erweitert  es  sich,  und  man  betritt  einen  breiten  ebenen  Glazial- 
X)den,  der  von  zwei  Bächen  durchflössen  wird  (Abb.  22) .  Glaziale  Schotter, 
,uf  denen  Senecien  stehen,  bedecken  ihn.  Der  zweite  Bach  kommt  in 
nehreren  Rinnsalen  aus  dem  flachen  Talboden  eines  orographisch  links 
:elegenen  Hängetals,  das  karähnliche  Form  hat.  Steigt  man  im  Haupt- 
al  weiter,  so  gelangt  man  noch  zu  zwei  weiteren  glazialen  Böden,  die 
eweils  durch  eine  felsige  Steilstufe  von  etwa  100  m  Höhe  vom  tieferen 
toden  getrennt  sind.  Entsprechend  dem  unteren  Boden  besitzen  die 
•eiden  folgenden  ebenfalls  eine  auf  der  östlichen  Talseite  hängende 
laziale  Mulde.  Der  letzte  der  vier  Böden  des  Dreikönigtals  greift  hinter 
em  Talschluß  des  Südtales  herum  und  ist  nur  durch  einen  nicht  sehr 
ohen,  aus  Schutt  des  Purtschellerfirn  bestehenden  Rücken  vom  Tal- 
:hluß  des  Dreispitzentals  getrennt. 

Dreikönig-  und  Dreispitzental  sind  hier  miteinander  zusammenge- 
achsen  und  trennen  dadurch  das  Förster-  und  Südtal  vom  Hauptmassiv 
es  Mawensi  ab. 

,  Die  Felswände,  die  den  Talschluß  des  Förster-  und  Südtals  bilden,  sind 

lf  ihrer  Rückseite  die  Tal  wände  für  Dreispitzen-  und  Dreikönigtal. 

ber  die  Schutthalde  am  Talschluß  des  Dreispitzen-  und  des  Dreikönig- 

[  .ls  aufsteigend,  gelangt  man  zum  Purtschellerfirn,  einem  kleinen  Kar- 

etscher,  dessen  Rückwand  schon  an  zwei  Stellen  durchbrochen  ist,  so 

iß  sie  aus  drei  Felstürmen  besteht.     Liebert-  und  Neumanntal  waren 

>enfalls  vergletschert.    Über  letzterem  befinden  sich  noch  zwei  kleine 

I  aziale  Mulden  mit  der  Rückseite  gegen  den  Ostbarranco  gelegen. 

Wir  haben  es  hier  mit  divergenten  Gletschern  und  Tälern  zu  tun.    Bei 

mvexer  Oberfläche  ist  Diffluenz  der  Gletscher  die  Regel.    Im  Mawensi- 

dtal  teilte  sich  der  Gletscher  in  drei  Zungen.    Dabei  treten  als  morpho- 

he  Eigentümlichkeit  nach  oben  gerichtete   Sporne  auf,   wie  bei- 

ielsweise  der  Dreikanthügel. 

Als  Sporn  im  großen  kann  Förster-  und  Südtal  aufgefaßt  werden,  die 

.  r  Eiszeit  den  Firn  oberhalb  einerseits  in  das  Dreikönigstal  andererseits 

das  Dreispitzental  lenkten.     Ob  diese  Diffluenz  präglazial  angelegt 
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war,  oder  durch  rückgreifende  Erosion  der  Gletscher  des  Dreikönig-  und 
Dreispitzentals  entstanden  ist,  ist  fraglich.  Wegen  der  verschiedenen 
Stufen  in  den  beiden  Tälern,  die  glazial  entstanden  sind,  neige  ich  zur 
Ansicht,  daß  die  Diffluenz  durch  rückgreifende  Erosion  während  der 
Vereisung  entstanden  ist.  Ebenso  hatte  ein  Zusammenwachsen  der 
Talschlüsse  des  Dreikönig-  und  Neumanntales  im  Rücken  des  Zwischen- 
tales begonnen. 

Ampferer1  hat  die  Steilstufen  der  Alpentäler  als  glazial  umgearbeitete 
Gefällsknicke  angesprochen,  die  in  der  eisfreien  Periode  infolge  Wieder- 
belebung der  Erosion  durch  Hebung  entstanden  seien.  Für  die  ver- 
schiedenen Stufen  in  den  Tälern  des  Mawensi  halte  ich  diese  Entstehung 
für  ausgeschlossen,  da  keinerlei  Anzeichen  für  eine  Hebung  vorliegen. 
Sie  müssen  demnach  auch  durch  die  Glazialerosion  allein  entstehen 
können,  durch  die  Verstärkung  der  Erosion  beim  Zusammenfluß  zweier 
Täler. 

Gegen  das  Sattelplateau  hin  fallen  die  Schichten  des  Mawensi  sanft 
ein.    Die  Bäche  laufen  hier  im  Westen  in  sanften  Mulden  von  geringer 
Tiefe.    Die  Täler  der  voreiszeitlichen  Erosion  waren  im  flachen  Gelände 
nicht  tief  und  ihre  Wände  wurden  vom  Eise  überdeckt  und  abgetragen, 
was  bei  dem  Brockentuff,  der  auch  hier  die  Oberfläche  bildete,  leichl 
möglich  war.     Zudem  befinden  wir  uns  schon  über  der  klimatischer 
Schneegrenze,  so  daß  die  Eisentwicklung  groß  war.    Die  Gletschergrenzt 
der  Eiszeit  rückt  mit  der  Annäherung  an  das  Plateau  nach  oben.    De 
Schnee  sammelte  sich  auf  den  Westhängen  des  Mawensi  und  hat  kar 
artige  Vertiefungen  in  das  Massiv  eingefressen,  die  auch  zur  Zeit  de 
Rückzuges   des   Eises   noch   ausgefüllt   waren   und  auch  heute   einei 
Teil  des  J  ahres  mit  Firn  bedeckt  sind  (Abb .  3) .  Sie  haben  zum  Teil  schon  di 
höchste  Wand  des  Mawensi  rückgreifend  erreicht  und  Scharten  in  si 
gelegt.    Von  hier  strömten  die  Eismassen  auf  das  Plateau  aus  und  vei, 
einigten  sich  dort,  so  daß  es  nicht  zur  Bildung  von  Talgletschern  kan 
Aus  der  Richtung  der  Schliffe  auf  den  zahlreichen  Rundhöckern  un 
anstehenden  Felsen  auf  dem  Plateau  ist  zu  ersehen,  daß  sich  die  Eismasse 
des  Mawensi  mit  denen  des  Kibo  vereinigten.    Dies  geschah  näher  dei 
Mawensi,  wo  auch  heute  noch  die  tiefste  Linie  von  Norden  nach  Sude 
über  das  Plateau  zieht.    Der  Kibo  lieferte  zufolge  seiner  größeren  Hol 
und  Fläche  die  größeren  Eismassen.    Von  dort  teilten  sie  sich  nach  beidt 
Seiten  zum  Abfluß.    Und  zwar  strömte  die  Eismasse  in  einzelnen  Zungt 
aus.     Diese  haben  talartige  flach-muldenförmige  Vertiefungen  zurüc 

1  Ampferer,  O.  Die  Entstehung  der  Hochgebirgsformen  in  den  Ostalpen.  Ztscl 
d.  D.-Oe.  Alpenvereins  46,  1915,  S.  72. 

80 


gelassen,  die  ganz  allmählich  ins  Plateau  übergehen.    An  ihrer  Vorder- 
ere, dort,  wo  die  Gletscher  aufhörten,  wird  das  Gelände  steiler.     Das 
Plateau  verdankt  teilweise  seine  Ebenheit  und  vor  allem  das  Absetzen 
nit  einer  Kante  gegenüber  den  Hängen  im  Süden  und  Norden  der 
glazialen  Erosion.    Von  den  Schichten  des  Plateaus  ist  ein  Teil  fortge- 
chafft.    Da,  wo  die  glaziale  Erosion  auf  dem  Plateau  aufhört,  fängt  das 
behänge  mit  seiner  alten  Neigung  wieder  an,  und  wir  haben  eine  Steil- 
tufe.     Zwischen  östlichem  und  westlichem  Lavahügel  ist  ein  Teü  des 
Hateaugletschers  in  einer  Zunge  ausgetreten  und  hat  dabei  die  beiden 
•arasitischen  Hügel  zur  Hälfte  abgeschliffen,  wodurch  ihr  innerer  Bau 
chön  aufgedeckt  ist.    Damit  ist  aber  auch  bewiesen,  daß  beide  frühestens 
urz  vor  der  Eiszeit  entstanden  sind.    Auf  dem  westlichen  hat  die  oberste 
vrgußschicht  die  Form  verspratzter  Lava  und  zeigt  Ähnlichkeit  im  Aus- 
dien mit  den  jüngsten  Vesuvlaven,  wodurch  man  sich  aber  in  keiner 
7eise  über  ihr  Alter  täuschen  lassen  darf.    An  seinem  Fuß  ist  ein  kleiner 
lazialer  Tümpel,  der  zur  Trockenzeit  meist  versiegt.    Bei  unserem  Be- 
lch  war  er  zugefroren  und  sein  Boden  war  bedeckt  von  einer  Unmenge 
•rauner  Cyklops,  die  in  dem  wenigen  Wasser  kaum  mehr  Platz  fanden. 
Auf  der  Nordseite  des  Mawensi  befanden  sich  zur  Eiszeit  Talgletscher. 
:,ie  Täler  haben  dieselbe  Form  wie  auf  der  Südseite,  muldenförmig,  ohne 
ohe  Talwände  mit  Ausnahme  auf  der  Rückseite,  wo  sie  mit  karartigen 
ormen  in  das  Hauptmassiv  einschneiden.     So  hat  ein  Kar  die  Wiß- 
annspitze  vom  Hauptkamm  des  Mawensi  losgetrennt,   den  es  rück- 
hreitend  einnagte  (Abb.  2) .  Etwas  tiefer  (in  4430  m  Höhe)  ist  die  einzige 
;aziale  Hohlform,  die  dauernd  mit  Wasser  gefüllt  ist.  Der  Kleine  See  hat 
')  m  Durchmesser.  Sein  Wasser  verdankt  er  einem  Basaltgang,  quer  durchs 
il,  der  das  Schmelzwasser  des  Firnes  im  Kar,  zwischen  Wißmannspitze 
ld  Mawensi,  nicht  im  Schotter  weitersickern  läßt,  sondern  hier  in  einer 
ilsenmulde   zum   Aufsteigen    zwingt.      Ein   oberirdischer    Abfluß    ist 
cht  vorhanden.    Es  kommt  aber  Sickerwasser  hinein  und  auch  heraus. 
:i  der  Oberfläche  ist  das  Wasser  recht  warm,  es  hatte  -f-  130,  also  mehr 
I3   die   Lufttemperatur.     Die  beiden  Glazialtäler  der  Nordseite  sind 
iiler  als  die  im  Süden,  enden  aber  genau  so  durch  Konvergenz  der  Tal- 
.nken.    Die  Abtragung  war  hier  nicht  so  energisch  wie  auf  den  anderen 
iten,  denn  die  Nordseite  war  am  wenigsten  vergletschert.     Dement- 
rxechend  ist  hier  das  Mawensimassiv    noch  ambesten  erhalten. 
Wenn   beim  Mawensi   infolge    des   präglazial  fluviatil  entstandenen  Kibo. 
iliefs  selbständige   Gletscher  vorkommen,   die  zwar  immerhin  noch 
•  .*ergent  verlaufen,  so  haben  wir  beim  Kibo  vor  der  Vereisung  eine  ge- 
'i-.gere  Zerscheidung.     Einmal,   weil  die  Niederschlagsmenge  mit  der 
-  Jhe  abnimmt  und  andererseits  wegen  der  größeren  Gesteinshärte.    Der 
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ganze  Vulkankegel  war  mit  einer  Eishaube  bedeckt,  von  deren  Rand  aller- 
dings einige  Gletscher,  wie  die  Finger  von  einer  Hand,  sich  loslösten. 
Im  Osten  und  Westen  schließen  sich  an  ihn  zwei  Plateaus,  die  wieder 
selbständig  vergletschert  waren  und  auch  teilweise  von  den  Kibogletschern 
bedeckt  wurden.  Während  nun  der  Kibo  infolge  seiner  Form  eine  Eis- 
kalotte mit  abströmenden  Gletschern  besaß,  neigten  die  Plateaus,  die 
kaum  zur  Schneegrenze  aufragten,  zur  Bildung  von  Karen  an  ihren 
Rändern.  Die  Wirkung  der  Sonnenstrahlen  ist  auf  der  ebenen  Fläche 
sehr  groß.  Ferner  kann  der  Schnee  leicht  vom  Wind  verweht  werden 
und  lagert  sich  dann  im  Windschatten  ab,  gleichgültig,  ob  dort  Hohl- 
formen bestehen  oder  ein  flachgeneigter  Hang.  Hier  sind  die  Schnee- 
massen auch  vor  dem  Abschmelzen  eher  geschützt,  da  die  zehrende 
Wirkung  des  Windes  an  der  Windanprallseite  ungleich  stärker  ist.  Die 
Kibogletscher  endeten  auf  dem  Basisplateau.  Dieses  hatte  im  Süden, 
am  Madschamesteilrand,  noch  selbständige  Kare,  die  tiefer  als  die 
Gletscherenden  lagen,  was  seinen  Grund  darin  hat,  daß  die  orographischt 
Schneegrenze  an  Vulkanen,  an  Bergen  mit  konvexer  Oberfläche,  höhei 
liegt  als  auf  Plateaus  und  hier  wieder  höher  als  an  Gebirgen  mit  konkavei 
Oberfläche. 

Das  Sattelplateau  war  vollständig  vergletschert.  Durch  die  seitlicht 
Eruptionszone,  deren  Kamm  die  Drillinge,  der  rote  Mittelhügel  und  di< 
Lavahügel  angehören,  wurde  die  Eismasse  geteilt.  Der  größere  Tei 
wurde  nach  Norden  abgelenkt  und  lief  dort  in  einen  Gletscher  aus,  ii 
dessen  Talbett  Hans  Meyer  noch  in  3800  m  Höhe  Gletscherschrammei 
fand.  Die  Drillinge  und  der  Mittelhügel  sind  vom  Eis  angeschliffen  un 
wie  Ost-  und  Westlavahügel  zum  Teil  abgetragen.  Es  ist  außer  Zweife 
daß  es  sich  um  Abtragung  handelt  und  nicht  um  eine  Verwerfung,  wi 
H.  Meyer  annimmt  (Kilimandscharo  1893  S.  260).  Südlich  von  diese 
Eruptionszone  ziehen  zwei  Glazialtäler  radial  vom  Kibo  fort,  biegen  ab« 
in  einiger  Entfernung  nach  Süden  um.  Das  größere  derselben,  das  Sü( 
osttal,  ist  glazial  sehr  gut  ausgearbeitet.  Es  ist  vertieft,  hat  steile  Wänc 
und  einen  überaus  flachen,  sandbedeckten  Boden,  in  dem  kleinere  Stei 
stufen  auftreten. 

Im  Süden  des  Tals  beginnen  an  dessen  rechter  Talflanke  drei  Tale 
deren  Anlagen  ohne  Berücksichtigung  der  klimatischen  Verhältnis 
nicht  zu  verstehen  sind-.  Sie  laufen  fast  senkrecht  zum  Einfallen  d 
regelmäßig  gelagerten  Schichten.  Fluviatil  können  sie  niemals  en 
standen  sein.  Sie  sind  rein  glazial  entstanden  und  verdanken  ih 
Richtung  der  Wirkung  des  Nordostantipassates,  wie  dies  im  Kapil 
„die  alte  Vergletscherung"  beschrieben  ist.  Sie  liegen  genau  im  Win- 
schatten.    Ihre  Gletscher  hatten  kein  breites  Firnfeld.     Sie  haben 
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Typus  der  verlängerten  Kargletseher.  Alsdann  folgt  das  Südkar,  (Abb.  25) 
.las  wieder  Anteil  hat  am  Nährgebiet  des  Kibogipfels.  Es  ist  eins  der  weni- 
gen Kare  am  Kibo,  das  hinten  breiter  ist  als  vorn.  Es  hat  auch  eine  Kar- 
wand, die  schon  ziemlich  in  den  Rumpf  des  Berges  hineingerückt  ist. 
Eine  50  m  hohe  Mauer  bildet  seine  rechtsseitige  Begrenzung. 

Die  Südseite  war  bis  zum  Barranco,  dem  tiefsten  Einschnitt  in  den 
Berg,  einheitlich  vergletschert.  Eine  zusammenhängende  Firn-  und 
Eismasse  senkte  sich  bis  etwa  4600  m  geschlossen  vom  Kraterrand  herab. 
Hier  teilte  sie  sich  in  zwei  Zungen,  die  bis  etwa  3800  m  Mh.  herabgereicht 
laben.  Sie  flössen  in  Tälern,  die  bei  4600  m  Mh.  mit  einem  Kessel  in  den 
Hang  eingelassen  sind.  Die  Täler  sind  steilwandig,  U-förmig,  mit  flachem 
Sandboden.  Die  Rippen  zwischen  ihnen  waren  unvergletschert.  An 
hnen  hat  sich  das  Eis  geteilt.  An  der  Südseite  hat  das  Eis  die  Kibo- 
■chichten  stark  ausgenagt.    Die  Schichtköpfe  treten  mauerartig  zu  Tage. 

Wenn  auch  das  Tal  des  Garanga  und  sein  westl.  Nachbartal  schon  vor 
ler  Vereisung  fluviatil  entstanden  sein  mögen,  so  ist  doch  von  einem 
Dberlauf  bei  ihnen  nichts  mehr  zu  sehen.  Er  müßte  von  dem  geschlossenen 
2ismantel  des  Kibo  überdeckt  und  abgetragen  worden  sein.  Aber  auch 
m  unteren  Teile  des  Tales  kommt  das  größte  Ausmaß  der  Erosion  auf 
Rechnung  des  Eises,  denn  die  Täler  schließen  am  Ende  der  eiszeitlichen 
Gletscher  ihre  Flanken  und  ein  relativ  kleines  Flußerosionstal  folgt  nach 
'mten,  ähnlich  wie  am  Mawensi  im  Süden.  Eine  große  Menge  Moränen- 
■chutt  liegt  zwischen  dem  heutigen  und  einstigen  Ende  der  Gletscher, 
/or  allen  Dingen  feiner  Staub  und  Sand,  der  hier  mit  derselben  Mächtig- 
keit auftritt  wie  am  Sattelplateau.  Daß  große  Steine  meist  fehlen,  hat 
einen  Grund  in  dem  Fehlen  der  Oberflächenmoräne,  die  durch  die  Wand- 
•erwitterung  große  Blöcke  erhält. 

Der  Barranco  oder  die  Bresche  ist  der  größte  Massendefekt  des 
Cibo  (Abb.  6).  Hans  Meyer1  und  auch  Jaeger2  neigen  zu  der  Ansicht, 
laß  er  durch  Einbruch  entstanden  ist. 

:  Jaeger  nimmt  einen  ungleichen  Einbruch  an,  wobei  die  Bastion  und 
ler  Hans  Meyergrat  stehen  geblieben  sein  sollen.  Beim  Abstieg  aus  dem 
Cibokrater  durch  den  Barranco  konnte  ich  mit  Sicherheit  feststellen, 
iaß  die  einzelnen  L,avaschichten,  die  den  Barranco  horizontal  durch- 
liehen, ohne  Unterbrechung  nach  Osten  in  der  Breschenwand  und  nach 
Vesten  in  den  Felsen  der  Bastion  fortlaufen.  Dies  ist  um  so  leichter 
estzustellen,  und  war  mir  auch  schon  von  unten  aufgefallen,  da  weniger 
<ler  mehr  widerstandsfähige  Schichten  miteinander  wechseln  und  da- 


Der  Kilimandscharo,  1900,  S.  320. 
Hochregionen,  1909,  S.  128. 
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durch  Steilstufen  auf  solche  mit  geringerer  Böschung  folgen.  Auch  die 
recht  ungegliedert  aussehende  Breschenwand  besteht  aus  lauter  Einzel- 
schichten, (Abb.  23)  wieauchbei  ihrer  Übersteigung,  unterhalb  des  Heim- 
getschers  festgestellt  werden  konnte.  Die  Schichten  liegen  oben  nahezu 
horizontal  und  nehmen  nach  der  Tiefe  stark  an  Neigung  zu,  und  zwar 
gleichmäßig  im  Barranco  und  an  den  Seitenwänden.  Gegen  einen 
Einbruch  des  Barranco  spricht  auch  noch  die  Tatsache,  daß  einige 
Schichten  mit  ihrer  Schichtoberfläche  den  Boden  des  Barranco  bilden 
für  eine  Strecke,  wobei  deutlich  zu  sehen  ist,  daß  sie  sich  in  die  Seiten- 
wände ohne  Störung  fortsetzen. 

Auf  der  ganzen  Südseite  ist  festzustellen,  daß  die  glaziale  Erosion  dort 
einsetzt,  wo  die  Gletscher  sich  vom  Firnfeld  lösen.  Dort  treten  in  der 
Kibosüdwand  die  Schichtenden  der  in  den  tieferen  Regionen  von  den 
eigentlichen  Gletschern  ausgekolkten  Schichten  hervor.  Dies  ist  auch 
die  Stelle,  wo  in  der  Bresche  früher  die  Erosion  einsetzte,  wie  noch  an 
Steilwänden  seitlich  in  der  Bastion-  und  Breschenwand  in  etwas  über 
5000  m  Höhe  zu  sehen  ist.  Wenn  wir  diese  beiden  Wände  wieder  mit- 
einander verbinden,  bekommen  wir  eine  durchlaufende  Karwand.  Diese 
wurde  bei  der  stärkeren  Erosion  an  dieser  Stelle  zurückverlegt  bis  an 
den  Kraterboden,  so  daß  auch  das  Eis  des  Kibokraters  später  hier  abge- 
flossen sein  mag.  Eine  weitere  Begünstigung  scheint  mir  immer  noch 
sehr  wahrscheinlich,  nämlich  daß  zu  Zeiten  geringerer  Vereisung  hier  ein 
Kargletscher  erodierte,  während  sonst  der  Kibo  eisfrei  gewesen  sein  mag 
Für  erosive  Entstehung  spricht  auch  das  oben  erwähnte  Vorkommen  von 
Tiefengestein  in  der  Bresche,  für  glazialerosive  Entstehung  ferner  die 
Tatsache,  daß  sich  der  Kibobarranco  nach  unten  erweitert,  wie  alk 
glazialen  Täler  und  Hohlformen  an  Bergen  mit  konvexer  Oberfläche. 
Es  fand  in  ihm  eine  Diffluenz  der  eiszeitlichen  Gletscher  statt,  und  der 
Hans  Meyer- Grat  ist  der  Sporn,  der  die  Zungen  teüte.  Er  ist  als  Grat 
aus  den  Schichten  durch  das  Eis  herausgeschnitten.  Der  kleine  Breschen- 
gletscher hat  sich  früher  mit  dem  Uhliggletscher  vereinigt  und  floß  iü 
ein  anderes  Tal  als  der  große  Breschengletscher.  Zwischen  beiden  ist 
noch  ein  keilförmiges  Stück  mit  der  alten  Oberfläche  des  Vulkans  er- 
halten geblieben,  etwa  in  der  Verlängerung  des  Hans  Meyer-Grate* 
1^2  km  abwärts,  dort,  wo  das  Gelände  wieder  ansteigt. 

Die  oben  am  Berg  ausgeräumten  Schichten  treten  tiefer  unten  mil 
Schichtköpfen  und  Gegensteigung  wieder  auf.  Ein  Schlipf  von  diesen 
Ausmaß  müßte  seine  abgerutschten  Massen  irgendwo  abgelagert  haben 
zumal  die  Gegend  in  4000  m  Höhe  schon  ziemlich  flach  ist.  Irgend  welch( 
Bergsturzmassen  konnten  nicht  beobachtet  werden.  Anderseits  sine 
die  Gesteine  des  Kibo  fest  und  in  ihrer  Struktur  gut  verbunden.    Ein< 
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tektonische  Ursache  für  die  Entstehung  der  Bresche  halte  ich  somit  für 
ausgeschlossen.  Möglich  wäre  immerhin,  daß.  vor  der  Vereisung  die 
Flüsse  sich  an  dieser  Seite  des  Berges  schon  eingeschnitten  hatten.  Ihr 
Unterlauf  ist  hier  überall  stark  eingeschnitten,  besonders  außerhalb  des 
Gebietes  ehemaliger  Vereisung.  Dies  gilt  von  der  Südwestseite  des  Kibo 
und  von  der  Süd-  und  Westseite  des  Schira.  Wenn  nun  auch  die  Erosion 
der  Flüsse  in  diesen  großen  Höhen  wegen  der  geringen  Wassermasse  nicht 
groß  gewesen  sein  kann,  so  war  doch  nach  dem  ersten  Einschneiden  die 
Wandverwitterung  stark  am  Werke  und  hat  hier  der  Glazialerosion  vor- 
gearbeitet. Bei  der  starken  Vergletscherung  sind  die  präglazialen  flu- 
viatüen  Talformen  in  ihrem  Oberteil  verwischt  worden,  wie  z.  B.  an  der 
Südseite  des  Kibo.  An  der  Südwestseite  tritt  das  untere  Ende  der  eis- 
zeitlichen Gletscher  nahe  an  die  obere  Urwaldgrenze  heran,  und  damit 
fehlt  jenes  trockene  Stück  ohne  tief  eingeschnittene  Bäche,  das  in  den 
anderen  Teilen  des  Gebirges  einen  so  breiten  Raum  einnimmt. 

Die  glaziale  Aushöhlung  ist  rund  um  den  Kibo  zu  verfolgen;  sie  liegt 
an  jener  Stelle,  wo  zur  Eiszeit  sich  der  Gletscher  vom  Firn  löste.  Die 
oberen  Teile,  die  damals  von  Firn  bedeckt  waren,  sind  nicht  indem  gleichen 
Maß  erodiert  worden.  In  gleicher  Weise  tritt  eine  Gefällsverstärkung 
an  den  heutigen  Westgletschern  dort  auf,  wo  sie  sich  vom  Firn  trennen. 

Zur  Eiszeit  erstreckte  sich  das  Eis  der  Westseite  geschlossen  auf  das 
Basisplateau,  wo  es  sich  teilt  und  mehrere  Täler  schuf.  Diese  sind  außer- 
ordentlich flach.  Sie  fangen  plötzlich  im  Plateau  mit  einer  Steilstufe, 
einem  Talzirkus  an.  Es  ist  dies  die  Stelle,  wo  sich  das  Eis  als  Gletscher- 
zunge vom  geschlossenen  Firnmantel  löst.  Ein  Teil  des  großen  und  der 
kleine  Penckgletscher  der  Eiszeit  vereinigten  sich  und  endeten  auf  dem 
Plateau  in  der  Nähe  des  Madschamesteilabfalls.  Ferner  waren  Dry- 
galski-  und  Crednergletscher  vereinigt,  wie  an  der  Schrammrichtung 
'zu  sehen  ist ;  sie  flössen  in  einen  Kessel,  der  sich  im  Plateau  südwestlich 
der  Lentgruppe  gebildet  hatte  und  zogen  als  Talgletscher  bis  zum  Schira- 
plateau.  Als  Sporne,  die  das  Eis  teilten,  sind  hier  die  Lentgruppe,  der 
'Oehlergrat  und  der  Lavakopf  zu  nennen.  Oehlergrat  und  Lentgruppe 
zeigen  in  ihren  Schichten  gegensinniges  Gefälle.  Beim  Oehlergrat  fallen 
die  Schichten  schwach  nach  Norden  ein,  bei  der  Lentgruppe  scheint  dies 
beim  östlichen  Gipfel  ebenfalls  zu  sein.  Seine  Schichten,  die  sich  durch 
Mächtigkeit  auszeichnen,  setzen  sich  nach  oben  hin  fort,  wenn  sie  auch 
teilweise  durch  Abtragung  unterbrochen  sind.  Das  geringe  Abfallen 
ier  Schichten  scheint  durch  einen  geneigten  Untergrund  verursacht, 
sowohl  beim  Oehlergrat  wie  bei  der  Lentgruppe,  die  beide  keine  para- 
sitären Kegel  sind. 

Die  Lentgruppe  teilte  die  Eismassen  in  nördliche  und  südliche,  be- 
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herbergte  aber  im  spitzen  Winkel  des  Keils  zwei  eigene  Kargletscher. 
Auf  der  Nordseite  war  die  Gletscherentwicklung  zur  Eiszeit  geringer  als 
im  Süden  und  Westen.  Ein  in  seinen  oberen  Teilen  zusammenhängender 
Firnmantel  umgab  den  Kibo  und  teilte  sich  nach  unten  zur  Zeit  der 
maximalen  Ausdehnung  des  Eises  in  etwa  fünf  Arme,  die  zum  Teil  noch 
gelappte  Enden  hatten.  Sie  hinterließen  dem  Berg  eine  Hohlkehle,  die 
durch  nur  wenig  ausgebildete  Sporne  in  einzelne  Mulden  getrennt  wird, 
die  den  früheren  Gletscherbetten  entsprechen.  Das  Ende  der  Mulden 
liegt  mit  4150  m  Höhe  schon  am  flachen  Hang ;  die  Sporne  verschwinden 
hier  wieder  und  die  seitliche  Grenze  der  Gletscher  bilden  schwache 
Rippen,  auf  denen  die  Seitenmoränen  lagern  (Abb.  7) .  Diese  Seitenmoränen 
Schließen  sich  zur  Endmoräne  zusammen,  die  im  NO  als  mächtiger  be- 
wachsener Wall  erhalten  ist.  Im  NW  liegen  die  Endmoränen  etwas  höher 
und  sind  im  trockneren  Gebiet  bis  auf  die  großen  Blöcke  ausgeblasen. 
Die  Schichten  sind  nicht  tief  ausgenagt  und  auch  an  den  steilsten  Stellen 
treten  im   Gegensatz   zur   Südwand  nur   vereinzelt   Schichtköpfe  auf. 

Das  Kratergebiet  scheint  zur  Eiszeit  ebenfalls  stärker  vergletschert 
gewesen  zu  sein  wie  heute.  Ich  schließe  das  aus  der  verwaschenen  Form 
des  Eruptionskegels,  der  heute  nur  teilweise  von  Eis  bedeckt  ist.  Er 
hat  keine  Krateröffnung  aufzuweisen,  sondern  ist  ein  etwa  NE — SW 
verlaufender  Rücken.  Die  Eismassen  können  später,  als  die  Bresche 
schon  geschaffen  war,  durch  sie  abgeflossen  sein  und  so  zur  Vertiefung 
des  Barranco  beigetragen  haben.  Die  eiszeitliche  Vergletscherung  des 
Madschamesteilrandes  ist  nur  als  Übergang  der  Glazialerscheinungen 
des  Schira  zu  denen  des  Kibo  zu  verstehen,  weshalb  der  Schira  zuerst 
behandelt  wird. 
Schira.  Das  Kraterinnere  des  Schiravulkanes  trug  zur  Eiszeit  zwischen  Krater- 
rand und  Platzkegel,  westlich  des  letzteren,  eine  Firnmulde,  wie  aus  der 
starken  Sandablagerung  und  der  Sumpfbildung  an  dieser  Stelle  ge- 
schlossen werden  darf.  Auch  an  der  Nordseite  des  Doms  sind  Spuren  von 
Firnflecken,  doch  war  keine  größere  Eisbedeckung  auf  dem  Schira- 
plateau  vorhanden,  so  viel  ich  feststellen  konnte.  Die  Gletscher  des 
Kibo  hörten  beim  Erreichen  des   Schiraplateaus  auf. 

An  der  Westseite  des  Außenrandes  liegen  vier  Kare,  sie  erreichen  mit 
ihren  Wänden  den  Kraterrand,  haben  ihn  aber  nicht  durchbrochen.  Wc 
der  ebene  mit  Senecien  bestandene  Karboden  aufhört,  geht  das  Tal  in 
ein  tiefeingerissenes  V-Tal  über.  Die  Tiefe  der  Schluchten  unterhalb 
des  Eises  spricht  dafür,  daß  die  Täler  schon  vor  der  Vereisung  vorhanden 
waren  und  nur  ihr  Talschluß  glazial  umgebildet  wurde.  Die  Kare  sind 
wie  vier  große  Lehnsessel  in  den  Hang  eingelassen.  An  den  Seiten- 
wänden treten  die  nach  außen  einfallenden  Ergußschichten  mit  ihren 
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Schiehtköpfen  hervor  und  die  Talflanken  zeigen  als  Oberfläche  noch 
teilweise  Reste  der  alten  Hänge  des  Schichtvulkanes.  Nach  Süden  wird 
?s  feuchter,  die  Gletscher  waren  hier  mächtiger.  Das  Maß  der  glazialen 
Erosion  nimmt  zu.  Die  Täler  im  Westen  sind  noch  divergent.  Die 
zwischen  Schiradom  und  dem  Punkt  3870  des  Schirakamms  gelegenen 
konvergieren. 

Die  Südgletscher  des  Schira  haben  sich  rückwärts  in  den  Kraterwall 
eingeschnitten  und  die  Rücklehne  ihres  karartigen  Talschlusses  endet 
im  Kraterboden  des  Berges.  Rechts  und  links  davon  ragen  als  Türme 
iie  Reste  des  Walles  auf,  besonders  gut  in  Dom  und  Nadel  ausgebildet, 
leren  zentrifugales  Schichteinfallen  die  Zugehörigkeit  zum  übrigen  Wall 
De  weist. 

Der  Schira  ist  am  frühesten  erloschen  von  den  drei  Vulkanen.  Schon 
:u  Beginn  der  Eiszeit  hatte  er  ein  gut  entwickeltes  Talsystpm,  in  das  sich 
las  Eis  als  Talgletscher  legte.  Von  seiner  ursprünglichen  Höhe  ist  nicht 
ael  abgetragen,  denn  noch  ist  der  Kraterboden,  ein  Teil  seiner  Um- 
vallung   und    der   Eruptionskegel    erhalten. 

Steigt  man  von  Madschame  gegen  den  Madschamesteilrand,  so  kommt  Madschame- 
nan  nach  Durchquerung  des  Urwaldes  in  etwa  3550  m  in  flacheres  steilrand. 
blande.  Der  WTald  von  Erica  arborea  ist  hier  schon  lichter  und  von 
Senecien  durchsetzt.  Am  Boden  tritt  Sand  und  Schotter  auf  und  am 
instehenden  Fels,  der  hier  unter  der  immer  dürftiger  und  trockener 
verdenden  Vegetationsdecke  stellenweise  hervortritt,  zeigen  sich  Schmelz- 
•vassernäpfe.  Die  Verflachung  des  Hanges  dehnt  sich  auch  nach  rechts 
md  links  aus  und  ist  vom  Schira  bis  zur  Breschenwand  als  Hohlkehle 
:u  verfolgen.  Nach  Norden  sieht  man  den  Steilrand  vor  sich,  als  obere 
Begrenzung  der  Hohlkehle.  Er  besteht  aus  Felswänden,  die  im  Maximum 
:00  m  hoch  sind.  An  anderen  Stellen  geht  aber  das  darüberliegende 
Plateau  mit  kleineren  und  mehreren  Wänden  zum  Boden  der  Hohlkehle 
aber,  und  an  einzelnen  Stellen,  wo  Bäche  herabkommen,  vollzieht  sich 
ler  Übergang  nur  du'rch  einen  steileren  Hang.  Zum  Teil  kommen  die 
Bäche  auch  über  die  Steilwand  herab.  Der  Steilrand  ist  nicht  gerad- 
inig,  sondern  hat  Vorsprünge  und  Buchten  und  steigt  mit  der  Hohl- 
kehle im  gleichen  Verhältnis  von  Westen  nach  Osten  langsam  an.  Im 
besten  ist  er  am  wenigsten  stark  ausgebildet.  Nach  Osten  zu  nimmt 
He  Höhe  der  Steilwände  zu. 

1  Die  Schichten  fallen  im  großen  und  ganzen  vom  Kibo  nach  SSW  ein, 
ler  Neigung  des  Hanges  folgend.  An  der  Steüstufe  treten  die  Schicht- 
:öpfe  zutage,  und  im  flachen  Teil  der  Hohlkehle  finden  sie  ihre  Fort- 
etzung  in  den  Schichten  von  Spornen  und  Rippen,  die  nach  dem  Steil- 
and  zeigen.    Dazwischen  fehlen  sie.    Daraus  geht  klar  hervor,  daß  die 
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Hohlkehle  erosiv  ausgeräumt  ist,  und  der  Form  nach,  so  wie  nach  Sanden, 
Blöcken  und  Schmelzwassernäpfen  im  anstehenden  Gestein  kann  die 
Auskolkung  nur  durch  Gletscher  stattgefunden  haben.  Auch  lokal- 
klimatologisch  ist  die  Stelle  für  Vergletscherung  prädestiniert.  Hier 
hatte  sich  im  Windschatten  des  Antipassats  aller  Schnee  des  Plateaus 
angehäuft.  Da  keine  größeren  Hohlformen  des  Geländes  da  waren, 
denen  er  sich  hätte  anpassen  müssen,  so  hat  er  sich  auf  der  ganzen  Er- 
streckung von  Osten  nach  Westen  im  Windschatten  angelagert  und  an 
der  Stelle  seiner  Lagerung  eine  Hohlkehle  aus  dem  Gehänge  ausgenagt. 
Stellenweise  scheinen  zur  Zeit  der  stärksten  Vereisung  Ausläufer  der 
Kibowestvergletscherung  auch  bis  zu  dieser  Stelle  gereicht  zu  haben, 
und  das  Zustandekommen  einer  Steilwand  verhindert  zu  haben,  worauf 
weiter  unten  noch  eingegangen  werden  soll.  Das  ganze  sieht  ähnlich  aus 
wie  die  „semicircular  glacial  amphitheatres",  welche  Hobbs1  abbildet. 
Es  ist  eine  Flankenvereisung2,  die  nach  der  Verbindung  der  orographischen 
und  klimatischen  Bedingungen  hier  auftreten  mußte. 

Im  Gebiet  der  Hohlkehle  sind  die  Bäche  sehr  wenig  eingetieft,  sie 
fließen  meist  nur  i  bis  2  m  tiefer  als  die  Umgebung,  oft  sogar  ohne  ein- 
getieft zu  sein;  mit  dem  Verlassen  dieses  Gebietes  findet  sofort  ein 
tiefes  Einschneiden  statt.  So  weit  ließen  sich  die  Beobachtunger 
und  ihre  Erklärung  in  Einklang  bringen.  Eine  Abweichung  zu  den  bis- 
her beobachteten  Fällen  in  der  Natur  lag  nun  darin,  daß  diese  Flanken- 
vereisung, die  als  orographisch-klimatisch  begünstigtes  Eisvorkommer 
aufzufassen  ist,  tiefer  lag  als  die  Gletscherenden  der  Kibogletscher 
Ich  war  zuerst  der  Meinung,  der  Madschamesteilabfall  und  das  darunter- 
liegende Plateau  seien  älter  als  der  Kibo  und  die  Hohlkehle  entstamm« 
einer  früheren  selbständigen  Vereisung  mit  tieferer  Schneegrenze.  Doc 
konnte  ich  bei  dem  dauernd  verfolgten  Schichtfallen  immer  nur  wiedei 
beobachten,  daß  keine  größere  Unterbrechung  zwischen  den  Ergüsser 
stattgefunden  hatte.  Es  wäre  sonst  auch  zu  erwarten,  daß  einzelne  de: 
Ergüsse  in  die  älteren  Hohlformen  geflossen  wären,  was  aber  an  keine: 
Stelle  festzustellen  war.  Auch  im  Kibobarranco  konnte  an  dem  Schicht 
aufschluß  der  Breschenwand  bis  zu  4000  m  Höhe  herab  keinerlei  Störung 
der  Folge  beobachtet  werden.  Es  müssen  demnach  die  Kibovergletsche 
rung  und  die  Vergletscherung  des  Madschamesteilrandes  gleichzeitig 
gewesen  sein,  und  die  Ursache  der  Entstehung  der  Flankenvereisuns 
liegt  darin,  daß  auf  dem  Plateau  der  Schnee  verweht  wurde  und  di 
Kibogletscher  hier  keine  Zufuhr  mehr  erhielten,  sondern  der  auf  der 

1  W.  H.  Hobbs,  „Characteristics  of  existing  Glaciers".  New  York   1911. 

2  M.  Davis,   Die    erklärende   Beschreibung   der  Landformen.    Deutsch  bearbeite 
von  A.  Rühl,  Leipzig  u.  Berlin  1912,  S.  422. 


Plateau  gefallene  Schnee  kam  der  Flankenvereisung  zugute.  Die  Kar- 
leiste des  Madschamesteilabfalls  liegt  unterhalb  der  Schneegrenze  und 
unterhalb  des  Endes  der  Kibogletscher.  Diese  endeten  auf  dem  Plateau. 
Der  Lentgletscher  mit  einem  Felsriegel;  der  Gletscher  des  Hütten- 
und  Oehlertales  haben  keine  scharfe  Stirnmoräne  hinterlassen.  Ihre 
gut  ausgebildeten  Seitenmoränen  hören  vor  dem  Madschamesteilrand 
allmählich  auf. 

Die  Niederschlagsmengen  wechseln  in  den  semiariden  Tropen  stark. 
Für  flachauslaufende  Gletscher  hat  das  ein  ziemlich  starkes  Schwanken 
des  Gletscherrandes  zur  Folge,  ähnlich  wie  geringe  Hebung  und  Senkung 
bei  Flachlandküsten  einen  großen  Ausschlag  im  Landgewinn  oder 
-verlust  ergeben.  Die  Stimmoräne  wird  bei  den  flachendenden  Glet- 
schern schon  bei  der  Ablagerung  verstreut. 


S9 


V.  ABTRAGUNG. 

Urwald-  *m  Urwald  ist  die  Regenmenge  groß,  der  Boden  tiefgründig  verwittert 
region  u.  und  durch  die  Unmenge  verwesender  und  verfaulender  Pflanzenreste 
StelTe  atlch  in  der  Trockenzeit  dauernd  feucht  gehalten.  Fallen  keine  Nieder- 
schläge, so  gibt  die  häufige  Nebelbildung  immerhin  genug  Feuchtigkeit 
an  den  Wald  ab,  und  das  dichte  Blätterdach  schützt  fast  vollständig 
vor  den  austrocknenden  Sonnenstrahlen.  Am  Boden  liegen  meterdicke 
Baumstämme,  von  Grün  überwuchert,  in  die  der  Fuß  einbricht,  wenn 
man  über  sie  hinwegsteigen  will.  Mit  den  Füßen  tritt  man  ständig  in 
eine  reiche  Bodenvegetation,  die  einem  meist  bis  zu  den  Knien  reicht. 
Die  steil  eingerissenen  Bachschluchten  sind  bewaldet.  Nur  bei  Erd- 
rutschen tritt  der  Rotlehm  zutage.  In  der  gerodeten  Landschaft  sieht 
man,  daß  roter  Lehm,  zum  Teil  noch  mit  Gesteinsbrocken  durchmengt, 
metertief  die  Erde  bedeckt.  Hier  unten,  in  der  bebauten  und  bewohnten 
Gegend  zielen  Wege  und  Bäche  als  rote  Linien  durch  das  Grün  der 
Äcker,  ziegelrot  in  der  Trockenheit  und  scharlachrot  nach  den  erster 
Regengüssen. 

Die  Bäche  führen  im  Urwald  dauernd  Wasser,  wenn  sie  auch  die 
jahreszeitlichen  Niederschlagsschwankungen  mitmachen.  Die  Täler 
sind  steil  und  V-förmig  eingerissen,  und  zwischen  den  einzelnen  Bächen 
liegen  noch  breite,  unzerschnittene  Teile  der  alten  Oberfläche.  In  der 
tieferen  Regionen  bilden  diese  den  Raum  der  Siedelungen.  Die  Schluchten 
erreichen  eine  beträchtliche  Tiefe.  Es  finden  sich  Einschnitte  bis  zu 
300  m  in  den  unteren  Teilen  des  Gebirges.  Die  Art  der  Abtragung  ii 
der  Urwaldregion  ist  die  der  regenfeuchten  Tropen.  Tiefgründige  Ver- 
witterung, starkes  Einschneiden  der  Bäche  und  Abrutschen  der  mit 
Wald  bestandenen  Hänge  der  unterschnittenen  Tallehnen,  sowohl 
Rutschungen,  wie  verschiedentlich  festzustellen  war,  als  auch  langsam, 
wie  an  den  sich  wieder  gerade  richtenden  Stämmen  der  Bäume  zu  seh€ 
ist. 

Über  Madschame  reicht  der  Ericawald  bis  in  das  Gebiet  der  alter 
Gletscher.  Schon  in  seinen  oberen  Partien,  wo  die  Schluchten  kleiner 
werden,  ist  die  Verwitterung  des  Bodens  schwächer.    Felsstücke  treter 
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1  äufiger  zutage.  Im  einst  vergletscherten  Gebiet  liegen  Sande  und 
Schotter  in  den  tieferen  Stellen,  an  den  höher  gelegenen  tritt  der  Fels 
nackt  zutage. 

Deutlicher  ist  die  Abi  ängigkeit  der  Verwitterung  vom  Klima  beim 
Aufstieg  von  Madsehame  zum  Bismarckhügel  zu  beobachten,  wo  der 
Urwald  im  Süden  des  Mawensi  800  m  unter  den  Enden  der  eiszeitlichen 
Gletscher  aufhört.  Das  Gestein  ist  das  gleiche.  Die  Regenmenge  ist 
etwa  auf  '  4  bis  y2  gegenüber  den  Regionen  am  unteren  Urwaldrand  ge- 
sunken, das  Jahresmittel  der  Temperatur  beträgt  etwa  io°  in  3000  m 
Höhe  und  nimmt  nach  oben  regelmäßig  ab.  Dabei  darf  man  nicht  ver- 
gessen, daß  die  Strahlung  sehr  stark  ist  und  in  der  Trockenzeit  recht  aus- 
trocknend auf  den  Boden  wirkt. 

Die   Yerwitterungsdecke   ist  dünn.      Zwischen   den  einzelnen   Vege- 
tationspolstern der   alpinen  Region  tritt   der  unbedeckte,   meist  gelbe 
Boden  hervor.     Er  ist  steinig,  die  feineren  und  feinsten  Partikelchen 
ier  Verwitterung  sind  zur  Regenzeit  fortgeschwemmt.    Die  Verwitterung 
2;eht  nur  1  bis  2  Dezimeter  tief  in  den  Boden.    Wegen  mangelnder  Feuch- 
:is;keit  fehlen  die  in  der  Vegetationsdecke  liegenden  Bedingungen  für 
:iefgründige  chemische  Verwitterung.    Das  Gestein  wird  von  der  physika- 
lischen Verwitterung  zerkleinert,  aber  nur  wenig  von  der  chemischne 
ersetzt.    Die  Abtragung  ist  geringer  als  im  Urwald.    Auch  hier  sind  die 
3äche  steilwandig,  aber  wenig  tief  eingeschnitten,  und  da  das  Nach- 
utschen  der  Hänge  wesentlich  langsamer  geht  wie  im  Urwald,  sind  die 
■länge  oft  noch  steiler.    Bacheinschnitte  von  mehr  als  25  bis  30  m  Tiefe 
ind  im  Gebiet  der  alpinen  Region  über  dem  Urwald  des  Mawensi  eine 
Seltenheit.  Vielleicht  liegen  hier  auch  jüngere  Ergüsse  parasitärer  Krater 
•or,  die  noch  nicht  stark  durchschnitten  sind. 

Es  ist  dies  ein  Zwischengebiet  zwischen  der  Abtragungsart  des  Ur- 
waldes und  dem  Gebiet  früherer  Vergletscherung.     In  den  trockenen 
Gebieten  im  Norden  ist  es  besonders  groß,  da  die  eiszeitliche  Schnee- 
grenze hoc'^  liegt  und  die  obere  Urwaldgrenze  tief.     Im  Südwesten  des 
Cibo  am  Schira  und  Madschamesteilrand  verschwindet  diese  Zone  ganz, 
la  der  Urwald  hier  bis  in  die  Gebiete  der  Glazialschotter  vordringt.    In 
ier  Zone  der  alpinen  Gräser  und  Sträucher  ist  infolge  der  geringen 
Virkung  der  klimatischen  Agentien  die  Abtragung  gering  und  die  ur- 
iprüngliche  Oberfläche  noch  recht  unzerstört  erhalten.     Gesteinsunter- 
le  treten  hier  nicht  stark  hervor,   da  die  Abtragung  überhaupt 
lering  ist.     Mit  der  intensivsten  Art  der  Verwitterung  und  Abtragung 
n  Urwald  mag  noch  die  stärkere  Neigung  des  Urwaldgebietes  und  ein 
Inick  des  Gehänges  am  oberen  und  unteren  Ende  zusammenhängen, 
»och  ist  das  nicht  sicher.    Zudem  ist  der  Knick  am  oberen  Urwald  nicht 
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überall  anzutreffen.  An  einzelnen  Stellen  fehlt  er,  so  z.  B.  im  Nordosten 
des  Mawensi  und  im  Norden  des  Kibo.  An  anderen  Stellen  ist  er  glazialen 
Ursprungs,  so  am  Madschamesteilabfall  und  am  Schira,  wo  es  über  dem 
Urwald  flacher  wird,  da  dort  die  Gletscher  erodiert  haben.  Auch  der 
Plateaurand  des  Sattelplateaus  ist  im  Süden  glazial  bedingt.  Zum  Tei 
haben  wir  auch  Steilstufen,  durch  das  Aufhören  größerer  Ergußmassen 
verursacht,  z.  B.  die  über  Marangu  durch  die  Ausbruchzone  von  Rombo 
und  Kirua.  Dann  befinden  sich  solche  Stufen  im  Süden  des  Sattel- 
plateaus, oberhalb  des  Urwaldes,  wo  verschiedene  Ergüsse  mit  Stufen 
von  über  10  m  aufhören  und  dem  Gelände  Treppenform  geben. 
Das  Gebiet  Neben  Verwitterungsboden  kommt  auch  anstehender  Fels  vor,  Lava 
SAeM**"^  ^e  entweder  wegen  ihrer  Porosität  oder  ihrer  Jugend  nicht  verwittert  ist, 
Moränen.  Im  Süden  beginnt  das  Gebiet  ehemaliger  Vereisung  in  rund  3000  m, 
im  Norden  etwa  400  m  höher.  Die  Moränen  seien  hier  nur  als  ererbte 
Grundlage  des  heutigen  Abtragungszyklus  betrachtet.  Die  glazialen 
Schotter-  und  Sandmassen  befinden  sich  teils  in  ursprünglicher  Lagerung 
teils  sind  sie  vom  Wasser  verschwemmt.  Sie  bedecken  aber  das  ganze 
Gebiet  der  früheren  Vereisung,  soweit  nicht  der  anstehende  Fels  zutage 
tritt.  Wie  zu  Eingang  beschrieben,  sind  sie  am  Mawensi  sehr  mächtig 
da  die  Konglomerate  infolge  leichter  Aufarbeitung  große  Mengen  liefern 
Während  sie  hier  viele  unverarbeitete  Bomben  von  Faustgröße  bis  z 
mehreren  Metern  Durchmesser  enthalten,  die  infolge  kugeliger  Absondern 
der  glazialen  Bearbeitung  widerstehen,  ist  dies  am  Kibo  nicht  der  Fa 
Hier  wie  auch  am  Schira  handelt  es  sich  hauptsächlich  um  die  A 
arbeitung  fester  Gesteine.  Als  deren  Ergebnis  treffen  wir  auf  den  P 
teaus  und  auf  den  Böden  der  Täler  feine  Sande  in  großer  Menge.  Ei: 
gestreute  Bomben,  die  am  Mawensi  häufig  sind,  fehlen  hier. 

Feuchtigkeit  und  Temperatur  nehmen  weiterhin  ab,  die  Strahlu 
dagegen  zu.     Dazu  sind  die  Schotter  durchlässig  für  Wasser,  weshal 
die  Ausbreitung  der  Vegetation  hier  einen  anderen  Charakter  annimm 
Wir  haben  zwar  dieselben  Arten,  doch  stehen  sie  weiter  voneinande: 
Gras  ist  allerdings  seltener  (Abb.  8). 

Im  großen  trägt  das  ganze  Gebiet  jetzt  noch  den  Charakter  ein' 
Glaziallandschaft,  und  auch  das  ganze  Verwitterungsmaterial  ist  glazie 
entstanden.  Die  erosiven  Kräfte  bleiben  auch  hier  noch  gering.  Ei: 
Teil  x£ler  Niederschläge  fällt  schon  als  Schnee  und  fließt  deshalb  langsar 
ab.  Aber  auch  der  größere  Teil,  der  als  Regen  fällt,  übt  keine  groß 
Wirkung  aus,  da  er  quantitativ  gering  ist.  Das  Einschneiden  der  Bach 
seit  der  Eiszeit  ist  sehr  gering,  und  die  Moränen  sind  mehr  durch  d 
Wind  gestört.  Nachdem  die  Niederschläge  nicht  mehr  wie  zur  Eisze 
zur  kompakten  Masse  der  Gletscher  zusammengefaßt  werden,  in  dene 
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sich  die  Niederschlagsmenge  von  einem  Jahrhundert  sammelt  und  durch 
ihre  Masse  und  Struktur  den  Boden  bearbeitet,  fehlt  jede  größere  erosive 
Kraft.  Die  Niederschlagsmengen  können  die  gleichen  geblieben  sein, 
allein  das  Steigen  der  Jahrestemperatur  um  4%°  bewirkt  diesen  Um- 
schwung in  der  Erosionskraft.  Jetzt  verzettelt  sich  die  Kraft  der 
Niederschläge,  die  gebunden  zur  Eiszeit  große  Leistungen  hervorbrachte. 
Diesen  Unterschied  sieht  man  recht  deutlich,  wenn  man  aus  den 
muldenförmigen  Glazialtälern  heraustritt  und  zu  den  kleinen  Schluchten 
der  Bäche  gelangt,  welche  die  gleiche  Menge  Wasser,  nur  nicht  in  festerer 
Form  und  in  anderer  zeitlicher  Verteilung,  einnagte.  Die  heutige  Ab- 
tragung beschränkt  sich  auf  einen  geringen  Abtransport  glazialer  Schotter 
und  Sande. 

Die  ungleiche  Änderung  der  meteorologischen  Elemente  mit  zunehmen- 
der Meereshöhe  hat  in  den  Gebieten  von  4000  m  Höhe  und  darüber  das 
Klima  derart  beeinflußt,  daß  man  es  nach  seinen  morphologischen 
.Wirkungen  als  wüstenhaft  bezeichnen  kann. 

Diese  klimatischen  Kräfte  finden  im  Abschnitt  ,, Klima  der  Hoch- 
-egionen"  ihren  zahlenmäßigen  Ausdruck.  Es  herrschen  große,  tägliche 
Temperaturschwankungen,  besonders  der  Strahlungstemperatur  bei 
starker  Verdunstung  infolge  der  dünnen  Luft,  geringe  Niederschläge, 
lagegen  starke  Taubildung,  heftige  Winde,  die  wohl  bei  dem  ständigen 
Aufenthalt  im  Freien  eher  noch  etwas  zu  tief  geschätzt  sind.  In  den 
höchsten  Regionen  kommt  dazu  noch  Frostwirkung,  ohne  daß  das  Klima 
einen  wüstenhaften  Charakter  verliert.  Nicht  übereinstimmend  mit 
lern  Klima  tropischer  Wüsten  ist  die  Lufttemperatur  und  die  große 
elative  Feuchtigkeit,  die  teilweise  durch  die  starke  Verdunstung  in  der 
liinnen  Luft  paralisiert  wird.  Wenn  sich  somit  das  Klima  mit  demjenigen 
ler  Wüsten  nicht  ganz  deckt,  so  möchte  ich  den  Ausdruck  wüstenhaft 
regen  des  ganzen  Eindruckes  der  Landschaft  doch  beibehalten. 

Es  ist  ein  ganz  allmählicher  Übergang  vom  Gebiet  der  alpinen  Steppe 
um  Wüstenhaften  und  zum  Gebiet  der  Frostwirkung.  Die  einzelnen 
.limatischen  Faktoren  greifen  auch  so  stark  und  wechselnd  von  einem 
Gebiet  ins  andere  über,  daß  ich  eine  Trennung  in  Zonen,  wie  dies  Jaeger 
ut,  nicht  vornehmen  möchte.  Auch  Hans  Meyer  drückt  das  aus,  wenn 
r  sagt :  „Aber  in  weit  größerem  Maße  haben  die  atmosphärischen  Kräfte, 
ie  ja  in  diesen  Regionen  die  Extreme  des  Wüstenklimas  mit  denen  der 
jrktis  verbinden,  zerstörend  eingewirkt." 

Die  erste  Wüstenerscheinung  ist  die  Wüstenrinde,  die  auch  Uhlig1  Wüsten- 
eobachtete.     Sie  ist  im  Gebiet  des  Küimandscharo  und  in  den  oberen  reiwn- 

Ztschr.  d.  Ges.  f.  Erdk.  Berlin  1904,  S.  706. 
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Regionen  des  Meru  braun  und  speckglänzend.  Durch  die  intensive 
Erwärmung  wird  den  oberen  Schichten  der  Steine  die  Bergfeuchtigkeit 
entzogen.  Da  diese  am  Kilimandscharo  salzhaltig  ist,  ist  sie  imstande, 
von  dem  reichen  Eisengehalt  des  Gesteins  zu  lösen  und  an  die  Oberfläche 
zu  bringen.  Während  die  Feuchtigkeit  rasch  verdunstet,  wird  die  Eisen- 
lösung zur  Bildung  der  Kruste  verwandt1.  Die  zur  Bildung  nötige 
Feuchtigkeit  erhalten  die  Steine  durch  den  Tau  der  Nacht  oder  unter 
tags  durch  den  Nebel.  Die  Felsen  sind  imstande  auch  sonst  bei  Bewölkung 
und  bei  jedem  Aussetzen  der  Sonnenstrahlen  —  weil  kälter  als  die  Luft  — 
Feuchtigkeit  zu  kondensieren  und  aufzunehmen.  Die  rhombischen 
Querschnitte  der  großen  Feldspatkristalle  der  Rhombenporphyre  und 
Trachydolerite  treten  auch  bei  der  Krustenbildung  noch  hervor.  Die 
Grundmasse  wird  durch  die  Salze  stärker  angegriffen  als  die  Kristalle, 
diese  ragen  aus  ihr  heraus.  Sie  sind  auch  stärker  gebräunt  als  die  Grund- 
masse. Dieselbe  Beobachtung  berichtet  J.  Walter-  von  den  Feldspaten 
der  Granite  der  Sierras  in  Texas. 

Die  Salze  der  Natronverbinduhgen  werden  bei  der  hohen  Temperatur 
der  Gesteinsoberfläche  gelöst  und  werden  bei  der  Verdunstung  des  ab- 
fließenden Wassers  in  der  Steppe  wieder  niedergeschlagen,  wo  sie  das 
Salz  zu  den  verschiedenen  Natronseen  liefern.  Sie  stammen  zum  große 
Teil  aus  diesen  oberen  Regionen.  Sie  werden  bei  der  Verwitterung  in 
der  Trockenzeit  gelöst,  gelangen  aber  erst  durch  größere  Regengüsse  zum 
Abtransport.  Die  Zersetzung  der  Gesteine  ist  durch  das  Vorhandense 
der. Salze  wesentlich  energischer. 

'  Der  Speckglanz  der  oben  beschriebenen  Wüstenrinde  entsteht  offenba 
„durch  den  schleifenden  Sandwind."    Auch  andere  Erscheinungen  weisen 
auf  starke  Windwirkung,  so  die  Wüstenrillen  an  der  Unterseite  große 
Blöcke  und   die   Pilzfelsen,    ferner    Gitterstruktur  und   Felsentaschen 

Die  Gitterstruktur  und  Felsentaschen  sind  an  die  Aschensande  un 
Tuffschichten  gebunden.  Die  erste  Hohlform  entsteht  gelegentlic 
durch  Ausbrechen  der  Bomben  aus  den  Brockentuffen  und  wird  nachhe 
weiter  ausgebildet.  Die  Pilzfelsen  sind  nicht  aus  homogenem  Gestein 
sondern  aus  Agglomeraten  entstanden.  Sie  verdanken  aber  hier. 
4500  m  Höhe  ihre  Entstehung  dem  Wind,  der  die  weicheren  Partie 
ausweht.  Besonders  auf  den  Kämmen  sind  sie  häufig  und  stehen  \vi 
Orgelpfeifen  da. 

An   der  Unterseite   des  Pilzdaches,   sowie  an  anderen  freiliegende: 
Blöcken,  treten  häufig  Rillen  auf.     Auch  die  größeren  Felsformen,  di 


1  Joh.  Walther,  Das  Gesetz  d.  Wüstenbildung  in  Gegenwart  u.  Vergangenhei 
Berlin  1900. 

2  a.  a.  O.  S.  22. 
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toch  in  der  Glazialzeit  ihre  Form  erhalten  haben,  sind  vom  Wüstenklima 
►eeinflußt.  Sie  weisen  Löcher  und  Höhlen  auf  und  zeigen  gerundete 
Tanten.  Anderseits  zersprengen  große  Sprünge  das  Gestein.  An  der 
Siwakhöhle  fand  ich  eine  große  Platte  (3  m)  die  sich  erst  kurz  vorher  vom 
anstehenden  gelöst  haben  konnte.  Ihre  Außenseite  zeigte  Wüstenkruste, 
röhrend  an  der  Sprungfläche  noch  das  frische  Gestein  zu  sehen  war. 
tfehr  flächenhaft  greift  die  Desquamation  größere  Formen  an  und 
chafft  rundhöckerartige  Gebilde.  Die  schalige  Absonderung  löst  ganze 
Schichten  vom  Gestein  ab.  In  ebener  Lage  verwittert  diese  Schicht  zu 
unden  Blöcken,  die  zum  Teil  noch  mit  dem  Untergrund  verwachsen 
ind,  wie  dies  auch  H.  Meyer1  antraf. 

Im  Osten  des  Mawensi  traf  ich  Karrenbildung  an  einzelnen  Stellen  im 
•asaltoiden    Trachydolerit    an.    —    Die    klimatische    Grenze    zwischen 
lpiner  und  wüstenhafter   Region  ist  nicht  scharf,  und  während  der 
legenzeit  kommen  auch  noch  im  Wüstengebiet  Wassererosionsformen 
ustande.    Es  treten  neben  den  Gitterformen  des  Wüstenklimas  Regen- 
innen auf,  wie  sie  an  den  steilen  Talwänden  der  Glazialtäler  und  an 
larrückwänden  vorkommen. 
Neben  dem  tiefen,  trocknen  Sand,  in  den  man  bei  jedem  Schritt  hinein- 
inkt,  ist  noch  eine  Menge  Staub  vorhanden.     Er  fällt  einem  besonders 
adurch  auf,  daß  er  durch  alle  Ritzen  der  Kleider  einzudringen  imstande 
,  >t  und  sich  am  Körper  festsetzt. 
Der  Schutt  ist  meist  Glazialschutt,  wie  er  eingangs  beschrieben  wurde. 
)urch  den  Wind  ist  der  Sand  der  Moränen  ausgeblasen,  und  nur  noch 
mde  Blöcke  zeigen  das  ehemalige  Ende  der  Gletscher  an.     Auf  allen 
benen  Flächen  und  in  Mulden  hat  sich  der  Sand  angehäuft.    Die  größte 
!  ieser  ununterbrochenen  Sandflächen  ist  das  Sattelplateau.     Es  ist  von 
einem  Wasserlauf  durchbrochen  und  fast  eben.    Die  Farbe  des  Sandes 
i  t  grauschwarz,  doch  geht  sie  beim  roten  Mittelhügel  ins  Rote  über. 
Dort,  wo  das  Gestein  in  senkrechten  Wänden  ansteht,  findet  Wand- 
ärwitterung  statt,   teils  durch  das  Wüstenklima,  teils  durch  Frost- 
erwitterung.    An  allen  Wänden  und  Türmen  kann  man  an  den 
:hichträndern  Girlanden  von  Eiszapfen  wahrnehmen.     Besonders  gut 
inn  das  Wasser  eindringen,  seitdem  in  der  Schichtenfolge  durch  Erosion 
iicken  entstanden  sind.     Die  Frostverwitterung  ist  bis  in  die  höchsten 
öhen  tätig,  überall,  wo  der  Fels  nicht  vom  Eis  bedeckt  ist.    Gewaltige 
Jiuttmassen  beweisen  ihre  Wirkung.    Steinschlag  ist  noch  jetzt  häufig. 
In  einer  Nachmittagsstunde  konnte  ich  an  der  Mawensiwestwand 
nf  Steinschläge  beobachten,  von  denen  jeder  mehrere  Kubikmeter 

Kilimandscharo,  1900,   S.  132. 
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Gestein  führte.  Die  Gesteinsmengen,  die  zu  Tal  gefördert  werden,  sind 
infolge  der  größeren  klimatischen  Extreme  weit  größer  als  in  den  Alpen. 
Die  Neigung  der  Schutthalden  schwankt  zwischen  30  und  400.  Dei 
einzige  Kargletscher  des  Mawensi1  im  Südwesten  ist  von  dem  Schutt  dei 
Felswände  derart  durchsetzt,  daß  er  eher  einem  Konglomerat  gleicht,  be: 
dem  das  Eis  die  Funktion  des  Bindemittels  übernommen  hat.  Fragen  wii 
uns,  welche  der  klimatischen  Elemente  bringen  die  Wüstenformen  hervor 

Die  Lufttemperaturen  sind  durchaus  nicht  wüstenhaft,  hingegen  di( 
Gesteinstemperaturen.     Sie  werden  an  Höhe  von  denen  in  der  Wüst« 
übertroffen,  doch  ist  die  Schwankung  der  Temperatur  eine  ähnliche  unc 
davon  ist  die  Verwitterung  abhängig,   die  mechanische  sogar  von  ih 
allein.     (Siehe  Klima tologie) .     Die  Schwankungen  betragen  mehr  all 
500;  ob  sie  bei  der  Gesteinstemperatur  nun  zwischen  70  und  200  ode 
zwischen  40  und  — io°  liegen  ist  kein  wesentlicher  Unterschied, 
kommen  auf  diese  beiden  Arten  Ausdehnung  und  Zusammenziehungei 
zustande,  die  zerstörend  wirken.     Es  ist  deshalb  auch  erklärlich,  dal 
Wüstenerscheinungen  in  jedem  anderen  Klima  lokal  vorkommen  könnet 
Fehlt  aus  irgend  welchen  Gründen  die  Vegetationsdecke,  wie  dies  an  ste: 
eingerissenen  Bächen  an  den  Talflanken  bei  senkrechter  Klüftung  de 
Gesteins  vorkommt,  so  entstehen  lokal  die  gleichen  Tempera  turdifferenze 
des  Gesteins.     Im  Sandstein  tritt  daher  die  gitterförmige  Verwitterui 
in  fast  allen  Teilen  Deutschlands2  auf.    Ich  habe  sie  sehr  stark  im  Tertiäi 
Sandstein  des  Skumbitales  in  Albanien  gefunden,  bei  ebenfalls  sons 
feuchtem  Klima.     Auch  auf  Spitzbergen  und  in  arktischen  Gebiete 
können  sie  vorkommen,  also  innivalem  Klima,  bei  der  langen  Dauer  de 
Sonnenbestrahlung.    Die  Schwankungen  der  Lufttemperatur  könne 
daher  die  gleichen  sein,  wie  sie  dem  Klima  der  weiteren  Umgebung  z\ 
kommen.     Entscheidend  für  das  Vorkommen  ist  nur  die  Tatsache, 
die  Sonnenstrahlung  das  nackte  Gestein  erreicht.     Die  Wüstenersche 
nungen  am  Kibo  erinnern  eher  in  ihrer  klimatischen  Eigenart  an  di 
jenigen,  die  O.  Nordenskjöld3  und  E.  v.  Drygalski4  von  Grönland  ur 
Philipp5  von  Spitzbergen  beschreiben. 

Ein  zweiter  Faktor,  der  nötig  ist  zur  Bildung  der  Wüstenformen,  i| 
die  Trockenheit  oder  richtiger  gesagt,  die  starke  Verdunstung.     Die 

1  Der  Purtschellerfirn    fehlt   auf    der  Karte.     Er  liegt    etwas  rechts  des  Buc 
stabens   |tn"  des  Wortes  ,,firn". 

2  D.  Häberle,  G.  Z.  1911,  S.  297. 

3  G.  Z.  1914,  S.  516. 

4  Grönland-Expedition  der  Gesellschaft  für  Erdkunde  zu  Berlin,  1897,  Bd.I,  S. .. 

5  Ergebn.  d.  Filchner'schen  Vorexpedition  n.  Spitzbergen;  Pet.  Mitteil.  Erg.-Ht 
Nr.  179,  1914,  S.  18. 
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längt  von  der  vorhandenen  Wassermenge,   der  Temperatur,   der  Be- 
wegung der  Luft  ab,  zudem  vom  Luftdruck. 

Bei  beiden  Wüstenbildungen,  Gitterstruktur  und  Salzausblühungen, 
landelt  es  sich  um  Lösung  von  Bestandteilen  des  Gesteins.  Daß  diese 
^ösung  intensiv  genug  ist,  liegt  an  der  Erwärmung ;  daß  es  aber  zur  Aus- 
scheidung kommt,  an  der  Trockenheit.  Das  Lösungswasser  des  Salzes 
'erdunstet  an  der  warmen  Oberfläche  sofort,  und  das  Salz  schlägt  sich 
üeder.  Von  innen  wird  fernerhin  Feuchtigkeit  kapillar  und  durch  die 
Verdunstung  nachgezogen  und  mit  dem  Wasser  weitere  Salze.  Infolge 
ler  Trockenheit  des  Klimas  wird  das  Salz  nur  selten  durch  Regen- 
„üsse  abgespült. 

i.  Der  Sandboden,  aus  Gletschersand  bestehend,  in  der  Zone  ehe-  Bodenstruk- 
aaliger  Vereisung,  wies  lange  Streifen  auf.    Er  war  „wie  mit  dem  Rechen  Ytruktur- 
eharkt",  wie  M.  Lange1  sagt,  der  ihn  ebenfalls  am  Kibo  wahrnahm,  boden. 
Vir  beobachteten  diese  Rülen  im  Sande  am  9.  August  1912  auf  dem 
Jasisplateau  in  einer  Höhe  von  4200  m  südwestlich  des  Kibo,  in  der  Nähe 
es  Barranco.     Der  flache  Sandboden  ist  auf  weite  Erstreckung  hin 
:iit  Streifen  überzogen.     Die  Streifen  behalten  dieselbe  Richtung  bei, 
b  der  Untergrund  eben  oder  geneigt  ist.     Im  Durchschnitt  sind  die 
•eisten  etwa  3  cm  hoch  und  1,5  cm  breit.    Sie  verlaufen  etwa  E — W  und 
ud  selbst  noch  leicht   zersägt.     Die   einzelnen   Zacken  auf  den  ver- 
miedenen Leisten  lassen  ebenfalls  eine  zweite  Richtung  erkennen,  die 
on  der  EW-Richtung  allerdings  nur  wenig  abweicht.    Der  Unterschied 
.vischen  der  Richtung  der  Leisten  und  der  ihnen  aufgesetzten  Zacken- 
ämme  beträgt  ungefähr  450.    Am  selben  Tage  trafen  wir  auf  den  Sand- 
öden unterhalb  der  Westgletscher  nochmals  die  Rillen  im  Sande,  und 
j  h  maß  ebenfalls  wieder  etwa  EW-Richtung.     Bei  der  Umgehung  des 
abo  trafen  wir  sie  nochmals  in  einem  der  SE-Täler,  haben  aber  wegen 
ix  Dunkelheit  keine  Richtung  gemessen  (Abb.  13). 
-Hans  Meyer2  und  auch  Fritz   Jaeger3  beobachteten  diese  Furchen. 
,ans  Meyer  bemerkte  dabei,  daß  die  „gröberen  Splitter  und  Brocken 
harf  von  den  feineren  Teilchen  gesondert"  waren.    Ihre  Verbreitung 
ltspricht  der  des  Schneefalls  und  er  nimmt  als  Entstehungsursache 
r  is  Schneeschmelzwasser  und  den  Regen  an.     Ebenso  Jaeger,  der  die 
illen    ebenfalls    nur    in  der  Gefällsrichtung  beobachtete.     M.  Lange 
itte  aber  bemerkt,  daß  die  Streifen  und  Rillen  mit  gleichbleibender 
ich tung  auch  über  Unebenheiten  hinziehen.  Er  schließt  deshalb  Wasser- 
irkung  aus  und  erklärt  die  Formen  durch  die  Wirkung  des  Fallwindes. 

•I.  Lange.  Ztschr.  d.  Ges.  f.  Erdkunde,  Berlin  1912,  S.  514. 
vilimandscharo,  1900,  S.  149. 
iochregionen,  S.  141. 
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Mir  schienen  die  Sandleisten  mit  dem  Karrenfirn,  den  ich  später  zu 
sehen  bekam,  genetische  Ähnlichkeit  zu  haben. 

Der  Sandboden  wird  in  seiner  Gesamtheit  durch  das  Gefrieren  der  ihm 
innewohnenden  Feuchtigkeit  verkrustet  und  gehoben,  wie  man  das  auch 
gelegentlich  bei  uns  an  Wegrainen  sehen  kann.  Die  Sonnenstrahlung 
scheint  alsdann  dieselbe  Wirkung  auszuüben  wie  beim  Karrenfim. 
Das  Eis  in  den  Vertiefungen  wird  geschmolzen,  und  diese  werden  zu 
Furchen  umgestaltet,  zwischen  denen  dann  die  Kämme  stehenbleiben.  Das 
sich  bildende  Schmelzwasser  kann  in  der  trockenen  Luft  sofort  verdunsten. 

Für  diese  Annahme  spricht  die  konstante  EW-Richtung  an  örtlich 
weit  voneinander  entfernten  Vorkommen  und  bei  verschiedener  Neigung 
des  Untergrundes. 

Daß  die  Sonne  bei  der  Entstehung  der  Sandfiguren  beteiligt  ist,  trat 
bei  einem  Vorkommen  in  einer  Höhle  am  Oehlergrat  deutlich  zutage. 
Die  Höhle  war  nach  Westen  offen,  einige  Quadratmeter  groß  und  hatte 
Sandboden.  Wegen  Salzausblühungen  an  den  Wänden  war  ich  hinein- 
gegangen. Auf  dem  Boden  sah  ich  die  kleinen  Kämme  im  Sand.  Sie 
waren  nur  so  weit  in  Reihen  geordnet,  als  die  Sonne  den  Boden  be- 
streichen konnte,  wenn  sie  im  Westen  stand.  Auf  dem  übrigen  Boden 
waren  ebenfalls  Sandformen,  doch  ohne  reihenweise  Anordnung,  in  un- 
regelmäßigen Pyramiden.  Die  Verdunstung  fand  also  auch  hier  statt 
und  erzeugte  erhobene  und  hohle  Formen  an  der  Oberfläche,  doch  er- 
hielten sie  keine  Richtung,  da  die  Wirkung  der  Sonnenstrahlen  fehlte.1 

2.  In  der  Nähe  der  unter  i.  beschriebenen  Formen  bemerkten  wir  im 
Sand  Sechsecke  mit  einem  Durchmesser  von  etwa  15  cm  im  Maximum. 
Das  ganze  Sechseck  war  jeweils  höher  als  der  einschließende  Rand, 
der  von  größeren  Steinchen  gebildet  wurde,  doch  kamen  solche  auch  im 
Sechseck  vor.  Wir  haben'  es  hier  mit  polygonaler  Absonderung,  wie  sie 
dem  eintrocknenden  Schlamm  eigen  ist,  zu  tun.  Die  Sechsecke  werden 
im  weiteren  Verlauf  in  Leisten  zerlegt,  über  deren  mutmaßliche  Ent- 
stehung unter  1.  gesprochen  wurde.  Beide  Formen  scheinen  nach  allei 
Beobachtung  nichts  miteinander  zu  tun  zu  haben  und  können  unab- 
hängig von  einander  entstehen.  Beachtenswert  ist,  daß  die  Sandleister 
am.  frühesten  in  der  Nähe  der  Steine  entstehen,  wo  die  Trockenheil 
der  Luft  und  Wärmeentwicklung  durch  die  Rückstrahlung  am  stärkster 
ist.  Der  Boden,  auf  dem  diese  Formen  zu  beobachten  waren,  bestan 
aus  Glazialsand  (Abb.  13). 

1  Daß  die  Entstehungsursachen  der  Sandrippeln  u.  des  Karrenfirnes  die  gleichei 
sind,  fand  ich  auf  dem  Balkan  bestätigt.  Ich  sah  im  Frühjahr  auf  den  Lehmäcken 
Albaniens  die  Rippeln  und  die  Firnkarren  daneben  auf  einem  Schneefleck  ii 
gleicher  Richtung  laufen. 
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3.  Unterhalb  der  Gletscher  im  Westen  des  Kibo  in  4500  m  beobachteten 
wir  reihenförmige  Anordnung  von  grobem  und  feinem  Schutt  (Abb.  15). 
Die  Streifen  des  Sandes  waren  rund  ]/2  m  breit,  während  die  Steinstreifen 
etwa  20  cm  Breite  besaßen.  Die  Streifen  waren  parallel  und  verliefen 
in  der  Richtung  des  größten  Gefälles.  Sie  sind  mit  jenen  über  einstimmend, 
die  Meinardus1  von  Spitzbergen  beschreibt.  Wir  trafen  sie  auch  noch 
später  im  Südwesten  des  Kibo,  doch  haben  wir  leider  keine  Grabungen 
vorgenommen.  Sie  scheinen  aber  an  die  Nähe  der  Gletscher  gebunden 
zu  sein,  an  solche  Gebiete,  wo  durch  Nebelbildung  häufig  Feuchtigkeit 
niedergeschlagen  pig  6 

werden  kann. 
Auch    auf    dem 
.  Sattelplateau, 

das   keine   Täler  _ 

mf weist,   ist  der 
Schutt   geordnet  a  b 

Strukturboden.      a)  von  der   Seite,     b)  von  oben. 

Auf     der     Seite,  Sand      0000  große  steine. 

0000  & 

he      sich     vom 

£ibo  zur  tiefsten  Stelle  hinzieht,  ist  auf  der  Oberfläche  deutlich 
kwischen  Sand    und    Steinen    zu     unterscheiden.     Der    Sand     ist     in 

unden  Inseln  in  das  Meer  der  gröberen  Schotter  eingelassen.    Auch  auf 

liesen  Sandinseln  kann  man  dann  wieder  Steinstreifen  und  breite  Sand- 
pänder  beobachten.  Außer  der  Wirkung  des  Schmelzwassers,  des 
i  Schnees,  dem  Tauen  und  Wiedergefrieren  und  der  Windwirkung  kommt 

11er  nichts  in  Betracht. 

[  4.  In  den  Zonen  der  alpinen  St  rauch  Vegetation,  zwischen  3600  und 
|20om  fiel  mir  eine  andere,  eigentümliche  Anordnung  des  Glazial- 
'  chotters  auf.    Das  ganze  Schottermaterial  ist  treppenförmig  angeordnet 

\m  Rande  der  einzelnen  Stufen  befinden  sich  die  größeren  Stücke, 
l/ährend  die  Stufenfläche  ganz  aus  Sand  bestellt.  Sie  hat  meist  Halb- 
lireisform  und  oft  im  Durchmesser.  Das  Ganze  sieht  wie  nach  unten 
Verzerrter  Polygonboden  aus.  Auch  ist  der  Sand  nicht  sehr  tiefgründig, 
[ondern  unter  ihm  folgt  wieder  eine  regellose  Anordnung  des  Schutts. 

»ie   Sträucher    (Ericinella,    Helichrysen  und    Gras)    sitzen  jeweils   am 

I  beren  Ende  der  Steinumwallung,  also  am  unteren  Ende  der  Sandfläche 

I  dehe  Figur  6).  Ihre  Wurzeln  greifen  dabei  unter  der  Sandfläche  durch, 

ie  wir  beim  Brennholzholen  oft  feststellen  konnten.     So  können  sie  die 

euchtigkeit  des  Sandbodens  aufsaugen.     Die  gleiche  Art  der  Detritus- 

Mdnardus.  Z.  Ges.  f.  Erd.,  1912,  S.  257. 
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anordmmg  traf  ich  sowohl  an  Hängen,  als  auch  auf  ebenen  Flächen 
Ganz  große  Steine  störten  häufig  die  Regelmäßigkeit  der  Anordnung. 
Es  scheint  mir  hier  eine  dem  Polygonboden  verwandte  Struktur,  der 
sich  die  Pflanzen  angepaßt  haben.  Schneebedeckung  ist  selten  in  diesem 
Gebiet,  wie  Niederschläge  überhaupt  außerhalb  der  Regenzeit  nicht 
reichlich  fallen.  Eine  ähnliche  Anordnung  des  Lehmbodens  hat  Jaeger 
an  den  Hängen  der  Riesenkrater  bemerkt,  doch  scheint  dort  der  Pflanzen- 
wuchs auf  die  Anordnung  in  Terrassen  einzuwirken  und  eine  Sonderung 
in  grobes  und  feines  Material,  das  am  Kilimandscharo  die  Hauptsache 
ist,  nicht  stattzufinden.1 

1  Jaeger.  Das  Hochland  der  Riesenkrater  Mitt.  a.  d.  D.  Schutzgeb.  Erg-Heft  4, 
iqii,  S.  173. 
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VI.  DIE  GLETSCHER. 

Wer  je  den  weißen  Dom  des  Kibo  gesehen  hat,  wie  er  über  das  satte 
Grün  des  Urwaldes  in  den  blauen,  klaren  Morgenhimmel  ragt,  wird 
dieses  erhabene  Bild  nie  vergessen.  Die  einfach  harmonisch  geschwungene 
Linie,   der  schroffe  Wechsel  zwischen  seinen  Farben  verleihen  bei  der 
großen  Höhe  und  dem  Mangel  jedes  vergleichenden  Maßstabes  dem  Bild 
eine  Großzügigkeit  und  Wucht,  wie  wir  ähnliches  in  unsern  Gebirgen 
nicht  haben,  wo  die  Vielheit  von  Erhebungen  eine  solch'  ruhige  Erhaben- 
heit nicht  aufkommen  läßt.    Dann  sind  es  vor  allem  wieder  Schnee  und 
Eis,  welche  einen  in  dieser  Gegend  in  Erstaunen  setzen  und  die  bei  dem 
klaren  Licht  sowohl»  unter  tags  als  auch  in  mondhellen  Nächten  ihr 
blendendes  Weiß  zur   Geltung  bringen,  das  sich  bei  Sonnenauf-  und 
•Untergang  mit  einem  zarten  Rosa  mischt.   Einen  kleinen  Kargletscher 
:rägt  auch  der  Mawensi,  auf  seiner  SW  Seite,  den  (Dehler  und  ich  bei 
?iner  versuchten  Besteigung   des   Berges  von  dieser   Seite  auffanden. 
Doch  ist  er  von  unten  nicht  zu  sehen,  und  am  Ende  der  Trockenzeit  ist 
im  Mawensi  kein  weißer  Fleck  mehr.     Der  Kibo  hingegen  trägt  auch 
lann  seinen  Eismantel,  der  im  Norden  und  Osten  nur  die  Zinnen  des 
Jerges  krönt,  im  Süden  dagegen  die  ganze  Front  der  Erhebung  über 
.700  m  panzert  und  im  Westen  ebenfalls  bis  zu  dieser  Höhe  herabreicht, 
^uf  den  beiden  letzten  Seiten  ist  das  Ende  des  Eismantels  gelappt  in 
inzelne  Gletscher.     Auf  der  Westseite,  wo  die  Neigung  gering  ist  und 
as  Eis  nicht  so  schnell  in  wärmere  Gebiete  gelangt,  liegen  die  drei 
roßten  Gletscher  des  Kibo,  der  Credner-,  Drygalski-  und  Penckgletscher. 
;ie  sind  von  den  Gletschern  der  Südseite  durch  den  tiefeingeschnittenen 
libobarranco  getrennt,  auf  dessen  flachem  Boden  die  beiden  Barranco- 
;  letscher  und  der  Uhliggletscher  liegen,  von  denen  der  große  Barranco- 
letscher  am  tiefsten  von  allen  Kibogletschern  herabreicht.     Er  endigt 
1  ca.  4550  m  Höhe.    Die  östliche  Barrancowand  ist  wegen  ihrer  Steilheit 
:ei  von  jeder  Vereisung.     Eine  Eiszufuhr  aus  dem  Krater  durch  die 
Presche  findet  nicht  statt.    An  der  Südseite  des  Kibo  teüt  sich  die  ge- 
gossene Firnmasse  in  ca.  5200  m  Höhe  in  fünf  große  Zungen,  unter 
enen  die  westlichste  am  tiefsten  herabreicht,  während  jede  weiter  öst- 
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lieh  gelegene  höher  endet.  Hans  Meyer  und  C.  Uhlig  haben  sie  von 
Osten  nach  Westen  mit  den  Namen  Rebmann,  von  der  Decken,  Richter,1 
Kersten  und  Heimgletscher  belegt.  Im  Süden  steigt  eine  Felsrippe 
bis  etwa  5700  m  gegen  den  Kraterrand  an  und  trennt  den  Ratzelgletscher 
von  den  Gletschern  der  Südseite.  An  dem  schmalen  Eiskranz  im  Osten 
sind  an  drei  Stellen  Scharten  ausgeschmolzen.  Nach  Nordosten,  wo  die 
austrocknende  Wirkung  des  Sattelplateaus  aufhört,  reicht  das  Eis 
in  der  mehrfach  gezackten  Nordostzunge,  die  Hans  Meyer  zuerst  be- 
suchte, wieder  etwas  tiefer.  Doch  dann  verringert  es  sich  wieder  zu 
einem  schmalen  Streifen,  der  sich  auf  dem  Kraterwall  bis  zum  Credner- 
gletscher  nach  Westen  zieht. 

Die  Gletscher  sind  abhängig  von  Schneezufuhr  und  Untergrund. 
Hobbs2  unterscheidet  zwei  Arten  von  Gletschern.  Erstens  Inlandeis, 
bei  dem  die  Schneezufuhr  so  groß  ist,  daß  der  bedeckte  Untergrund 
mit  seinem  ganzen  Relief  unter  einer  schildförmigen  Eismasse  ver- 
schwindet und  zweitens  Gebirgsgletscher,  die  von  der  Form  des  Unter- 
grundes abhängig  sind  und  jeweils  von  felsigen  Partien  überragt  werden. 
Ist  die  Reliefenergie  d.  h.  der  Wechsel  zwischen  hoch  und  tief  auf  einer 
Flächeneinheit  gering,  dann  kann  auch  schon  eine«geringe  Eismasse  die 
Formen  des  Untergrundes  überdecken.  Dies  ist  der  Fall  bei  dem  Plateau- 
gletscher und  den  Gletscherkappen.  Wenn  sie  auch  durch  ihre  Form 
den  Inlandeismassen  nahe  stehen,  so  ist  diese  Gemeinschaft  nur  eine 
äußere,  denn  ihre  Form  verdanken  sie  ja  nicht  einer  großen  Schnee- 
zufuhr, sondern  der  Eigenart  der  Form  des  Untergrundes  und  sind  des- 
halb, wie  auch  wegen  des  ganzen  Gletscherhaushaltes,  den  Gebirgs- 
gletschern  zuzurechnen.  Wie  wichtig  die  Unterlage  für  die  Form  und 
diese  wieder  für  den  Gletscherhaushalt  ist,  hat  Jaeger3  theoretisch  und 
für  die  Kibovergletscherung  praktisch  ausgeführt.  Letztere  weist  den 
Typus  der  Gletscherkappe  auf.  Der  ganze  Unterschied  beruht  darin,  1 
daß  wir  beim  alpinen  Gletschertypus  konkave  Geländeformen  haben, 
in  denen  sich  das  Firnfeld  befindet  und  beim  Typus  der  Gletscherkappe 
konvexe  Formen.  Wir  dürfen  auch  in  den  Alpen  niemals  vergessen,, 
daß  sich  die  heutigen  Gletscher  in  die  von  vier  vorhergehenden  Eiszeiten 
ausgebildeten  Hohlformen  hineinlegen  und  damit  all  deren  orographische 
Begünstigungen  übernehmen,  während  am  Kibo  die  vulkanische  Voll- 
form keine  solche  aufweist.  Gebiete  mit  reifen  Gebirgsformen  haben, 
ein  großes  Sammelbecken,  von  denen  der  Gletscher  meist  in  einem  engen, 

1  Der  Richtergletscher  konnte  nicht  auf  den  Karten  identifiziert  werden  und  mußte 
fortgelassen  werden. 

2  W.  H.  Hobbs.  Charakteristik  of  existing  glaciers.  New  York  191 1. 

3  Hochregionen,  1909,  S.  161. 
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tiefen  Becken  als  Zunge  abfließt.  Er  ist  orographisch  begünstigt,  wes- 
halb er  tief  unter  die  Sehneegrenze  herabreichen  kann.  Bei  konvexem 
Untergrund  hingegen  ist  das  Sammelgebiet  am  kleinsten.  Unter  der 
Schneegrenze  hat  der  Gletscher  aber  um  so  mehr  Gelegenheit,  sich  auszu- 
breiten und  seitlich  auszudehnen,  je  tiefer  er  herabreicht.  Orographische 
Begünstigungen  fehlen  hier.  Der  Gletscher  geht  in  die  Breite  und  wird 
dadurch  weniger  mächtig.  Seine  Oberfläche  ist  beim  selben  Volumen  weit 
größer,  wie  diejenige  eines  Gletschers  vom  alpinen  Typus.  Die  Ab- 
schmelzung  kann  somit  beim  Typus  der  Gletscherkappe  viel  eher  ihr 
Werk  vollenden  und  das  Gletscherende  wird  viel  näher  der  Firngrenze 
liegen  als  beim  alpinen  Typus. 

Die  Eiskappe  des  Kibo  ist  nach  SW  geneigt  und  hat  verschiedene 
Löcher.  So  sind  durch  die  Seitenwände  des  Barranco  sektorartige  Stücke 
ausgeschnitten,  oben  fehlt  im  Krater  fast  ein  kreisförmiges  Stück,  so 
daß  die  ganze  Kappe  mehr  die  Form  eines  unten  ausgefransten  Mantels 
eines  Kegelstumpfes  von  verschiedener  Seitenlänge  hat,  in  dessen  Mitte 
sich  die  Eismassen  des  Kraters  als  unzusammenhängende  Stücke  be- 
finden. Diese  Art  von  Gletschertypen  gehen  in  den  alpinen  Typus  über, 
sobald  durch  erosive  Zerschneidung  des  Untergrundes  konkave  Formen 
geschaffen  werden.  Dies  ist  beim  Vulkan  Kenia1  der  Fall  In  seinen 
vor  und  während  der  Eiszeit  geschaffenen  Hohlformen,  die  die  ursprüng- 
liche Kegelform  zerstört  haben,  liegen  heute  Kargletscher,  wie  dies  auch 
am  Mawensi  zur  Eiszeit  der  Fall  war.  Einige  Täler  des  Kenia,  die  zur 
Eiszeit  vergletschert  waren,  sind  schon  konvergent. 

Etwas  gestört  ist  die  Kegelform  beim  Kibo  allerdings  auch  durch  die 
eiszeitliche  Erosion.  Ungünstig  wirkt  dies  besonders  auf  der  Südseite, 
wo  die  Gletscherzungen  heute  gerade  an  die  steilen  Abbruchwände  der 
iiszeitlichen  Gletscher  zu  liegen  kommen.  Ebenso  im  Barranco,  wo  die 
einstigen  Gletscher  den  Kraterwall  durchbrochen  haben,  wodurch  das 
aeutige   Firngebiet   tiefer   gelegt  wurde. 

Von  Wichtigkeit  ist  auch  die  Neigung  des  Untergrundes.  Ist  sie  zu 
;roß,  wie  z.  B.  am  Mawensi,  dann  kann  eine  Ablagerung  von  Schnee 
licht  mehr  stattfinden.  Am  Kibo  erreicht  sie  aber  nur  an  wenigen 
Stellen  eine  solche  Neigung. 

Wegen  der  geringen  Bewegung  sind  sowohl  Randspalten  wie  Quer-  Spalten- 
spalten  gleich  selten  im  Vergleich  zu  alpinen  Gletschern,  trotz  Uneben- 
leiten  im  Untergrund. 

Im  Unterlauf  des   Penckgletschers  treten  keine   Quer-,  sondern 

J.  W.  Gregory.  The  Glacial  geology  of  Mount  Kenya.   Quart.    Journ.   of   tue 
Geological  Society.  Bd.  50.  1894. 

103 


nur  Längsspalten  auf.  Sie  sind  meist  sehr  schmal  (10  cm)  und  kommen 
nicht  über  i  m  breit  vor.  Dabei  erreichen  sie  aber  ganz  beträchtliche 
Längenausdehnung.  Im  Unterlauf  des  Gletschers  verlaufen  sie  parallel 
der  Längsachse,  doch  an  dem  Knie,  wo  der  Gletscher  nach  Süden  um- 
biegt, behalten  sie  die  ursprüngliche  Südwestrichtung  bei  und  münden 
in  der  Außenseite  des  Kniebogens.  Größere  Tiefen  als  10  m  haben  wir 
im  unteren  Teil  des  Gletschers  nie  gemessen;  die  Durchschnittstiefe 
betrug  5 — 6  m.  Bei  der  Vergletscherung  konvexer  Formen  ist  die  Be- 
dingung zur  Entstehung  von  Längsspalten  eher  gegeben,  da  der  Gletscher 
nach  unten  sich  seitlich  ausbreiten  kann. 

Querspalten  haben  wir  am  Penckgletscher  am  Steilstück  zwischen 
4800  und520om  angetrof f en ; sie  waren  nichtgerade  zahlreich  undkonnten 
beim  Aufstieg  alle  an  einer  geeigneten  Stelle  überschritten  werden. 
Tiefer  als  die  Längsspalten  im  unteren,  flachen  Teil  waren  sie  meist. 
Die  größte  und  tiefste  Spalte  ist  der  Bergschrund,  dort,  wo  der  Penck- 
gletscher sich  von  der  einheitlichen  Firnkappe  lostrennt.  Oberhalb 
war  der  Firn  frei  von  Spalten,  er  zeigte  aber  gelegentlich  Risse.  Ähnliche 
Verhältnisse  hat  der  Drygalski-  und  Crednergletscher.  Die  beiden 
Barrancogletscher  sind  als  Kargletscher  zu  betrachten,  bei  denen  eine 
Trennung  in  Zehr-  und  Nährgebiet  nicht  scharf  durchzuführen  ist. 
Doch  haben  sie  einige  Querspalten,  wie  wir  beim  Abstieg  über  den  west- 
lichen Gletscher  feststellen  konnten.  Infolge  der  starken  Insolation 
ist  die  Gletscheroberfläche  im  kleinen  stark  zerfressen  (Abb.  19). 

Weit  zerrissener  und  zerklüfteter  sind  die  Gletscher  der  Südseite.  Der 
großen  Neigung  des  Untergrundes  folgend,  ist  ihre  Bewegung  schneller 
und  ihre  Zerschrundung  wird  durch  die  zahlreichen  Unebenheiten  des 
Untergrundes  verstärkt. 

Teilweise  stürzen  sie  über  Felswände  und  regenerieren  sich  unten. 
An  diesen  Abstürzen  bricht  das  Eis  in  senkrechter  Wand  ab,  so  daß  ich 
die  Mächtigkeit  im  Stereokomparator  messen  konnte.  Sie  beträgt 
zwischen  Kersten-  und  Deckengletscher  60  m  und  an  keiner  Stelle,  wo 
sonst  noch  Abbruche  auftreten,  mehr.  Die  geringe  Mächtigkeit  gegenüber 
alpinen  Gletschern  ist  vor  allem  auf  die  geringere  Ernährung  zurück 
zuführen.  Die  verschiedenen  Besucher  der  Ostseite  des  Kibo  stellten  dort 
im  Eis  des  Kraterrandes  Querspalten  fest  (Abb.  4),  während  wir  auf  dem 
Eis  des  Kraterwalls  auf  der  Westseite,  dem  wir  ein  Stück  weit  folgten, 
keine  Spalten  wahrnahmen.  Das  Eis  des  Kraterinnern  ist  bewegungslos 
und  vollständig  spaltenfrei.  Im  Norden  endet  das  Eis  des  Kraterwalles 
mit  einem  Steilrand,  der  infolge  des  Abbrechens  höher  endet,  als  dies 
durch  das  Abschmelzen  bedingt  wäre.  Seine  mehrfach  gemessene  Höhe 
ergab  50  m. 
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Als  wir  bei  der  Kibobesteigung  über  den  Penckgletseher  diesen  früli 
morgens  betraten,  wurden  wir  häufig  durch  einen  schußartigen  Knall 
erschreckt.  In  einigen  Fällen  konnten  wir  auch  Risse  im  Eis  feststellen, 
von  einigen  Millimetern  Breite,  die  das  Eis  auf  mehrere  Meter  durch- 
zogen. Sie  liefen  meist  quer  und  schräg  zur  Bewegungsrichtung  und 
waren  auch  noch  ein  Stück  weit  oberhalb  des  Bergschrundes  zu  erkennen. 

Der  Schnee  verfirnt  rasch.  Denn  auch  zur  Regenzeit  bringen  einige  Schnee  und 
klare  Stunden  bei  der  dünnen  Luft  und  dem  senkrechten  Stand  der  hls- 
Sonne  sehr  viel  Wärme.  Die  Nächte  sind  infolge  der  starken  Ausstrahlung 
immer  tief  unter  Null  Grad,  was  den  Verfirnungsprozeß  beschleunigt. 
Häufig  fällt  der  Niederschlag,  besonders  zur  Trockenzeit,  als  Graupeln 
oder  Hochschnee,  also  in  einer  kompakteren,  dem  Firn  ähnlichen  Kon- 
sistenz. 

Das  Eis  unterscheidet  sich  strukturell  nicht  vom  Gletschereis  anderer 
Gletscher.  Es  hat  in  der  Struktur,  wo  wir  es  auch  untersuchten,  Ähn- 
lichkeit mit  dem  von  H.  Meyer1  gegebenen  Proben  aus  dem  Drygalski- 
und  Rebmanngletscher.  Überall  liegen  die  größten  Körner  in  den  tiefsten 
Schichten. 

Auch  im  Kibokrater  bei  den  ruhenden,  horizontalgeschichteten  Eis- 
massen, handelt  es  sich  in  den  tieferen  Lagen  um  typisches  Gletschereis, 
während  die  oberen  Schichten,  die  keinem  Druck  ausgesetzt  sind,  Firn- 
schichten darstellen. 

Allerdings  sind  die  Eismassen  meist  noch  ziemlich  luftreich  und  daher 
weiß  und  nicht  so  blau  wie  beispielsweise  bei  den  Alpengletschern,  ein 
Unterschied,  der  bei  sämtlichen  Kilimandscharogletschern  zu  bemerken 
ist. 

Im  aperen  Teil  des  unteren  Penckgletschers  konnten  wir  Schichtung  Schichtung 
und  Blätterstruktur  unterscheiden.    Die  Blätter  von  blauem  und  weißem  nnd  Blätter- 

L*.    ,     ,  _,     -  ./  ,     .  .,.-•  i-  struktur. 

Eis  haben  eine  Mächtigkeit  von  5 — 10  cm,  im  Maximum  bis  zu  30  cm. 
Daneben  treten  Schichten  auf  von  1  m  Mächtigkeit,  die  den  Blättern 
parallel  laufen.  Diese  Parallelität  war  nirgends  gestört.  Die  Schichten 
traten  besonders  dadurch  hervor,  daß  die  Abschmelzung  bei  ihnen  Halt 
machte,  und  der  Gletscher  das  Aussehen  einer  großen  Treppe  bekam. 
Auch  die  Blätterstruktur  trat  bei  der  Abschmelzung  etwas  hervor. 
Beides  war  an  den  senkrechten  Seitenwänden  des  Gletschers  schön 
zu  verfolgen   (Abb.  21  und  27). 

Die  Schichten  fallen  an  den  Seiten  des  Gletschers  nur  wenig  nach  der 
Mitte  hin  ein.  An  vielen  Stellen  lagern  sie  im  Querschnitt  horizontal. 
Im  Längsschnitt  hingegen  haben  sie  rückwärtiges  Einfallen  bis  ungefähr 

1  Kilimandscharo,    1900,  S.  356/57. 
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i  km  vom  Gletscherende.  Dort,  wo  die  Neigung  des  Hangs  plötzlich 
geringer  wird,  beginnen  die  Schichten  oberflächlich  auszustreichen. 
Vorher  laufen  sie,  wie  auch  die  Blätter,  der  Oberfläche  des  Gletschers 
parallel.  Nach  dem  Gletscherende  zu  verdicken  sich  die  einzelnen 
Schichten. 

Die  tiefsten  Schichten  führen  an  ihren  Begrenzungsflächen  Schutt. 
Es  ist  nicht  nur  Sand,  sondern  es  sind  auch  größere  Steine  dazwischen, 
wie  man  beim  Auswittern  am  Ende  sehen  kann.  Sonst  zeigte  der  Gletscher 
keine  Oberflächen-  oder  Innenmoräne.  Es  hatte  den  Anschein,  als  ob  er 
sich  mit  seinem  oberen  TeU  über  den  unteren,  schutterfüllten  hinbe- 
wege. Der  untere  Teil  schien  tot.  Er  keilte  nach  rückwärts  aus.  Die- 
selbe Beobachtung,  daß  sich  die  oberen,  reinen  Eismassen  über  die 
unteren  schutterfiÜlten  hinwegschieben,  machte  E.  v.  Drygalski1  in 
Spitzbergen  und  ebenso  schreibt  Hans  Meyer-  aus  den  Anden:  ,,bis 
schließlich  das  Gletscherende  selbst  auf  einem  mächtigen  Sockel  von 
Grundmoräne  wie  erhoben  zu  sein  scheint." 

Daß  die  Grundmoräne  durch  Faltung  in  die  unteren  Gletscherschichten 
gelangt,  wie  dies  Jaeger  annimmt,  halte  ich  am  Penckgletscher  für  aus- 
geschlossen. 

Ähnliche  Verhältnisse  fanden  sich  am  Drygalskigletscher.  Die  Blätter 
des  Gletscherendes  liegen  hier  löffelartig  ineinander.  Dies  kann  man 
am  Rand  deutlich  feststellen.  Hans  Meyer  zählte  bei  ihm  118  Schichten 
von  blauem  und  weißem  Eis.  Auch  hier  sind  die  unteren  Schichten  mit 
Grundmoränen  durchsetzt  und  keilen  nach  rückwärts  aus.  Am  Credner- 
gletscher  konnten  ähnliche  Beobachtungen  nicht  gemacht  werden, 
da  seine  Zunge  infolge  starker  Ausscbmelzung  zu  flach  und  zerfressen 
war. 

An  den  Gletschern  der  Südseite  hat  besonders  Uhlig3  Beobachtungen 
über  Schichtung  und  Blätterstruktur  gemacht.  Am  v.  d.  Deckengletscher 
läuft  die  Blätterstruktur  vor  dem  Abbruch  dem  Untergrund  parallel, 
und  Uhlig  ist  der  Meinung,  daß  sie  aus  der  Schichtung  hervorgegangen 
ist,  während  Hans  Meyer  die  Ansicht  vertritt,  daß  sie  durch  Verflüssigung 
Und  Neukristallisierung  unter  Druck  entstehen,  da  sie  unterhalb  der 
Gletscherbrüche  an  den  Zungen  der  Südgletscher  wieder  auftritt. 

Der  Ansicht  von  Uhlig  schließt  sich  auch  Jaeger  an  nach  seinen  Be- 
obachtungen an  den  Westgletschern.  Eins  ist  sicher,  daß  die  Blätter 
senkrecht  zum  Oberf lächendruck  stehen.    Die  Eisstruktur  der  Schichten 

1  Spitzbergens  Landfornien  und  ihre  Vereisung.  Abb..  d.  Köu.   Bayr.  Ak.  d.  Wiss. 
Phys.  Kl.  XXV,  1901,  Bd.  Abhandlung  7. 

2  In  den  Hochanden  v.  Ecuador.  Berl.  1907. 

3  Ztschr.  d.  Ges.  f.  Erdk.,  1904. 
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Kr;  -  rwalls  und  Kraterinnern,  die  nur  dem  Druck  der  überliegenden 
Schichten  ausgesetzt  sind,  zeigen  ebenfalls  Blätterstruktur.  Ihre 
Schichten  keilen  zum  Teil  aus,  sie  sind  in  trockenen  Jahren,  als  sie  noch 
an  der  Oberfläche  waren,  an  den  Rändern  abgeschmolzen  und  in  Jahren 
mit  viel  Niederschlag  von  den  Schneeschichten  diskordant  überlagert 
worden. 

Die  Luftblasen  im  Eis  des  Penckgletschers  hatten  ihre  größte  Aus- 
dehnung in  vertikaler  Richtung,  was  darauf  hindeutete,  daß  sie  ihre 
Entstehung  Sickerwasser  verdanken.  Ich  fand  sogar  zwei  Bläschen,  die 
wie  das  Glas  einer  Sanduhr  noch  miteinander  verbunden  waren. 

Daß  die  Bewegung  der  Kibogletseher  eine  langsame  sein  muß,  hat  Bewegung 
schon  Hans  Meyer  indirekt  aus  der  Spaltenarmut  geschlossen.     Jaeger  gietScher. 
wollte  nun  bei  seinem  Aufenthalt  im  Jahre  1906  an  der  Westseite  des 
Kibo  den  Grundstein  legen  zu  einer  exakten  Bewegungsmessung.     Er 
legte  zu  diesem  Zweck  eine  vom  Rande  eingemessene  Steinreihe  über  1 

den    Gletscher.     Die    siebzehn    faustgroßen    Steine   waren   rot    ange- 
strichen. 

Anfang  September  1912  suchten  wir  nach  den  von  Jaeger  und  Oehler 
gelegten  Steinen.  Auf  dem  Gletscher  selbst  fanden  wir  trotz  eifrigen 
Suchens  keinen  mehr,  dagegen  einen  auf  einem  seitlich  des  Gletschers 
gelegenen  losen  Eisstück,  an  dem  noch  ein  Teil  des  ursprünglichen  An- 
strichs zu  sehen  war.  Die  anderen  Steine  waren  wohl  der  starken  Ver- 
witterung zum  Opfer  gefallen. 

Daß  zweifellos  eine  Bewegung  stattfindet,  beweisen  die  Endmoränen, 
die  zum  größten  Teil  von  der  Grundmoräne  abgelagert  werden,  dann 
las  Auftreten  von  Spalten  und  das  Abbrechen  des  Penckgletschers 
iort,  wo  er  oberhalb  einer  steilen  Felswand  endigt.  Des  öfteren  hörten 
.vir  während  unseres  Aufenthaltes  das  Krachen  des  Eissturzes  und  sahen 
im  Fuß  der  Felsmassen  jeweils  die  großen  Eistiümmer  liegen. 

Um  ein  Maß  für  die  Bewegung  zu  gewinnen,  borten  wir  auf  dem  Penck- 

;letscher,  etwa  1  km  vom  unteren  Ende,  achtLöcher  ins  Eis  im  Abstand 

/on  etwa  25  m.    In  jedes  der  50  cm  tiefen  Löcher  wurde  eine  2  m  lange 

rlolzstange   gesteckt,    die    wir  aus  dem  Urwald  mitgebracht  hatten. 

Ir  sichtbares  Ende  wurde  rot  angestrichen.     Auf  der  rechten  Seiten- 

i.noräne  wurden  zwei  Punkte  fixiert  durch  eingetriebene  Holzpflöcke. 

•Jber  ihnen  wurde  der  Theodolit  aufgestellt  Und  die  Entfernung  beider 

Punkte    mit    der    Basismeßschraube    des    Photo theodoliten   gemessen. 

ne  betrug  rund  200  m  und  war  eigens  so  groß  genommen,  um  zu  spitze 

vVinkel  an  den  Stangen  zu  vermeiden.     Von  diesen  beiden  Punkten 

|yurde  das  obere  und  untere  Ende  der  Stangen  eingemessen  und  nach 

/"erlauf  von  30  Tagen  ein  zweites  Mal.     Drei  von  den  Stangen  waren 
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umgefallen.  Für  die  übrigen,  die  von  der  rechten  Moräne  ans  numeriert 
waren,    ergab   sich    folgende    Bewegung: 

Stange         Bewegung 

II  0,48  m 

III  0,50  m 

IV  0,64  m 

V  0,55  m 

somit  im  Mittel  eine  Bewegung  von  rund  7  m  im  Jahr.  Trotz  der  kleinen 
Beträge  zeigte  sich  in  der  Mitte  (Stange  IV)  eine  stärkere  Bewegung,  die 
nach  beiden  Seiten  abnahm.  Die  Bewegung  ist  zum  Teil  deshalb  so 
gering,  weil  sich  die  Gletscher  im  Rückgang  befinden  und  zum  Teil,  weil 
wir  es  mit  divergenten  Gletschern  zu  tun  haben,  deren  Bewegung  an 
sich  weit  geringer  ist  als  diejenige  konvergenter,  da  sie  keinerlei  Druck 
durch  die  Seitenwände  eines  Talbetts  erfahren.  Die  photogrammetrische 
t  Ausmessung  versagte,  da  die  Stangen  nicht  alle  auf  der  Platte  sichtbar 

wurden.  Es  ist  zu  raten,  in  ähnlichen  Fällen  einen  kleinen  Wimpel 
anzubringen.  An  der  Biegung,  die  der  Gletscher  aus  der  OW-Richtung 
nach  Süden  macht,  ist  die  Wölbung  der  Gletscheroberfläche  gegen  die 
Außenseite  des  Bogens,  an  der  Stelle  der  größten  Geschwindigkeit,  am 
stärksten. 

Eine  größere  Geschwindigkeit  haben  sicher  die  Gletscher  der  Südseite 
infolge  des  wesentlich  steileren  Untergrundes.  Auch  das  Eis,  das  dem 
Kraterrand  aufliegt,  scheint  sich  nach  außen  zu  bewegen.  Eine  Ver- 
minderung erfährt  es  auch  durch  Abbrechen,  wie  wir  an  einem  etwa 
8cbm  großen  Stück  geschichteten  Gletschereis  es  im  Norden  des  Kibo 
in  4200  m  sehen  konnten.  Trotzdem  es  den  höchsten  Teilen  des  Kraters 
aufliegt,  hatte  es  Sandbeimengungen.  Hans  Meyer  beobachtete  am| 
Eis  des  Kraterrandes  der  Nordseite  frische  Bruchflächen  und  weiter 
unten  die  Reste  einer  Eislawine. 
Bewegung u.  Über  den  Vorgang  der  Bewegung  habe  ich  keine  direkten  Beob 
struktur.  ac]2tullgen  gemacht  und  ich  würde  dazu  hier  keine  Stellung  nehmen, 
wenn  nicht  H.  Philipp  nach  Beobachtungen  an  den  Gletschern  Spitz 
bergens  es  wahrscheinlich  gemacht  hätte,  daß  die  Bewegung  der  Gletscher 
auf  Abscherungsflächen  stattfindet.1  Nachprüfung  dieser  Theorie  an 
Alpengletschern  waren  durch  die  Ungunst  der  Witterung  beeinträchtigt 
und  haben  die  endgültige  Bestätigung  noch  nicht  gebracht.  Philipp 
nimmt  an,  daß  sich  der  Gletscher  auf  Abscherungsflächen  von  y2 — 2  iq 
Mächtigkeit  bewegt,  die  trogförmig  ineinanderliegen.  „Nach  Aus 
lösung  der  Bewegung  findet  durch  Gefrieren  eine  Verkittung  der  Ab 

1  Geol.  Rundschau.  Bd.  V  1914,  Heft  3. 
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scherungsfläche  statt,  und  es  bildet  sich  ein  Blaublatt.  Für  jede  durch 
Verkittung  geschlossene  Abscherungsfläche  reißt  eine  neue  in  der  Nach- 
barschaft auf,  woraus  sich  die  große  Anzahl  der  Bänder  erklärt."  Ob 
die  Bewegung  wirklich  so  stattfindet,  kann  ohne  Messungen  nicht  kon- 
trolliert werden.  Aber  daß  die  Blätterstruktur  auf  andere  Weise  ent- 
steht oder  mindestens  auch  entstehen  kann,  scheint  mir  an  den  Kili- 
mandscharogletschern evident.  Schon  das  Eis  des  Kraterwalles  und 
des  Kraterinnern,  das  bewegungslos  ist,  zeigt  an  seinem  senkrechten 
Abbruch  Blätterstruktur,  die  schwerlich  durch  Aufreißen  zu  er- 
klären ist.  Dann  liegen  ferner  die  Schichten  und  Blätter  des  Penck- 
gletschers  im  Querschnitt  horizontal,  wie  aus  den  verschiedenen  stereo- 
skopischen Aufnahmen  mit  weiter  Basis  deutlich  zu  sehen  ist.  Die  Ge- 
schwindigkeit ist  wie  bei  allen  Gletschern  aber  in  der  Mitte  größer  als 
im  Rande,  so  daß  die  Abscherungsflächen  auch  hier  trogförmig  inein- 
inderliegen  müßten.  Es  müßten  somit  Blaublätter  mit  ihren  Seiten- 
ändern  der  Längsachse  des  Gletschers  parallel  an  der  Oberfläche  aus- 
reichen, was  nicht  der  Fall  ist.  Alle  Beobachtungen  am  Eis  im  Krater 
md  an  den  Gletschern  des  Kilimandscharo  weisen  deutlich  darauf  hin, 
!laß  die  Blaublätterstruktur  aus  der  Schichtung  im  Firngebiet  hervor- 
eht,  durch  die  Bewegung  in  Lage  und  Mächtigkeit  verändert  werden 
ann,  aber  von  der  Bewegung  selbst  in  ihrer  Entstehung  unabhängig  ist. 
;-'ände  die  Bewegung  der  Alpengletecher  auf  Abscherungsflächen  statt, 

■  müßte  sich  dies  meines  Erachtens  zum  Beispiel  auch  in  der  kontinuier- 
khen,  grünen  Steinlinie  A.  Heims'1  auf  dem  Rhonegletscher  durch 
Unterbrechung  der  Stetigkeit  der  Linie  nach  6  Jahren  gezeigt  haben. 

■  Die  Erosion  der  Gletscher  ist  abhängig  von  der  Gletschermasse  und  Erosion  und 
feren  Geschwindigkeit,  sowie  von  der  Widerstandsfähigkeit  des  Unter-  Moranen- 
;rundes.     Die  beiden  ersten  Faktoren  sind  bei  den  Küimandscharo- 

etschern  gering.     Zudem  fehlt  beim  Typus  der  Gletscherkappe  die 

rographische  Hohlform,  in  die  sich  der  Gletscher  nach  Verlassen  des 
i-irngebiets  einzwängen  muß,  was  die  Erosion  begünstigt.     Immerhin 

nd  die  Moränenmassen  denen  der  Alpengletscher  von  gleicher  Größe 
li  die  Seite  zu  stellen.  Bei  den  Gletschern  der  Südseite  büden  sie  einen 
I  isammenhängenden  Gürtel  von  Stirnmoränen,  der  sich  vom  v.  d. 
|  ecken- Gletscher  zum  Heimgletscher  um  etwa  ioo  m  senkt.  Die  Höhe 
Ihr  Moräne  schwankt  zwischen  10  und  30  m.  Die  Seitenmoränen  der 
I  nf  Gletscher  der  Südseite  laufen  von  der  Stirnmoräne  zu  den  Fels- 
I  open,  durch  welche  die  Gletscher  in  einzelne  Zungen  geteilt  werden. 

on  ihnen  erhalten  die  Gletscher  Oberflächenmoräne.    Die  Stirnmoräne 

Gletscherkunde.  Stuttgart  1885  S.  208. 
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ist  zum  größten  Teil  aus  Grundmoräne  aufgebaut,  aus  feinen  Sanden. 
Größere  Blöcke  werden  von  der  in  den  Tropen  stärkeren  physikalischen 
Verwitterung  leichter  zerstört.  Die  Bäche  der  Gletscher  versickern  im 
Sand  und  treten  erst  wieder  unterhalb  aus.  Der  Schwemmkegel  ist  hier 
gut  ausgebildet  und  zieht  sich  auf  der  Südseite  als  breite  Halde  von 
feinem  Sand  der  Moräne  entlang.  Die  Erosion  wirkt  hier  besonders 
dahin,  die  Steilwand,  die  den  ganzen  Südabhang  zwischen  4800 — 5200 
durchzieht,  durch  Frostwirkung  zurückzuverlegen,  während  die  Gletscher 
ihre  größte  Wirkung  dort  haben,  wo  sie  von  dem  steilen  Gehänge  ins 
flache  übergehen.  (Abb.  1). 

Ebenso  ist  es  bei  den  Gletschern  der  Westseite.  Ihr  Bett  ist  schon 
etwas  mehr  talförmig,  wenn  auch  jeweils  die  südliche  Talwand  fehlt. 
Die  drei  Gletscher  liegen  stufenförmig  von  Süden  nach  Norden  über- 
einander, doch  bewegen  sie  sich  längs  der  Stufen.  Auch  sie  zeigen  dort, 
wo  sie  den  Firn  verlassen,  oberflächlich  eine  Steilstufe.  Die  Erguß- 
schichten sind  hier  durchnagt.  Ihre  Gletscherzunge  ist  wesentlich 
länger  als  die  der  Südgletscher  und  flach  gelagert.  Die  Endmoränen 
sind  wegen  der  Schwankungen  der  Gletscher  nur  wenig  entwickelt. 
Das  für  sie  bestimmte  Material  ist  auf  dem  flachen  Zungenbecken  aus- 
gestreut. Die  Seitenmoränen  sind  mächtig  und  führen  große  Blöcke 
der  Frostverwitterung.  Der  Eiskranz  des  Kraters  liefert  ebenfalls1 
Sande,  sowohl  aeolische  wie  erosive,  doch  kommen  sie  nicht  zur  ge-l 
schlossenen  Ablagerung.  Eine  kleine  Moräne  hat  der  Ratzelgletscheri 
Die  Moränen  der  beiden  Barrancogletscher  und  des  Uhliggletscheri 
sind  auf  dem  stark  geneigten  Untergrund  von  langgezogener  Hufeisen 
form. 

An  Widerstandsfähigkeit  ist  der  Rhombenporphyr  wohl  dem  Grani 
gleich,  gelegentlich  wohl  etwas  weniger  widerstandsfähig,  je  nach  de: 
petrographischen  Beschaffenheit,  während  die  Phonolithe  härter  sind 
Die  Lagerung  des  Gesteins  in  nach  außen  fallenden  Schichten  ist  vor§; 
vornherein  der  Erosion  ungünstig,  wie  wir  an  den  weiten  geschliffener 
Schichtflächen  eiszeitlicher  Gletscher  gesehen  haben.  Ist  aber  eine  de: 
Schichten  an  einer  Stelle  durchgenagt,  dann  ist  der  splitternden  Erosio: 
durch  das  Eis  an  den  bloßgelegten  Stirnflächen  günstige  Handhab* 
geboten. 

Trotz  der  großen  Trockenheit  wird  der  Sand  der  Moränen  besonder 
zur  Regenzeit,  fluviatil  transportiert  und  sammelt  sich'  auf  den  ebene? 
Böden  der  glazialen  Täler.  Größere  Blöcke  sind  dagegen  nie  vom  Wasse 
fortgetragen  worden,  dessen  Stoßkraft  dazu  nicht  ausreichte.  Größer 
Ansammlungen  solcher  fluvioglazialen  Sande  finden  sich  auf  dem  Sattel* 
Schira-  und  Galumaplateau,  besonders  unter  dem  Drygalski-  und  Credneii 
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gletseher.  Wirkliche  Schotter  dagegen  dort,  wo  Obermoräne  möglich 
war,  so  in  den  Südtälern  des  Schira  und  in  einzelnen  Tälern  des  Ma- 
wensi. 

Die  Schneezufuhr  erfolgt  am  Kilimandscharo  in  den  beiden  Regen-  Schnees»- 
Zeiten,  während  auch  die  unteren  Regionen  ihren  Niederschlag  erhalten. 
Es  ist  anzunehmen,  daß  die  örtliche  Verteilung  eine  ähnliche  wie  unten 
ist,  so  daß  zur  großen  Regenzeit  die  SE  Seiten  den  niederschlagbringenden 
Winden  zuerst  ausgesetzt  sind,  zur  kleinen  die  NE  Seiten.  Es  schneit 
gelegentlich  bis  3500  m  herab.  Der  Missionsarzt  von  Madschame, 
Herr  Dr.  Ittamaier,  teilte  mir  mit,  daß  er  in  manchen  Jahren  in  der  großen 
Regenzeit  den  oberen  Teil  des  Urwaldes  über  Madschame  (3550  m) 
noch  beschneit  gesehen  habe,  womit  jeweils  eine  ziemliche  Temperatur- 
erniedrigung  auch  in  den  unteren  Gegenden  zu  beobachten  gewesen  sei. 
Dies  ist  wohl  das  tiefste  Vorkommen  von  Schnee. 

Hagel  fällt  dagegen  bis  weit  herab  am  Berg.  Es  wurden  in  Mosthi 
öfters  Hagelfälle  beobachtet.  Die  größte  zusammenhängende  Neu- 
schneedecke verzeichnet  Hans  Meyer  im  Jahre  1898.  Sie  reichte  bis 
3800  m.  Reste  einer  Schneedecke  beobachtete  er  im  Juli  1887  auf  der 
Südseite  des  Kibo  in  ca.  3750  m.1  Bei  den  von  uns  beobachteten  Schnee- 
ällen  in  der  Trockenzeit  schien  die  Verteilung  des  Schnees  auf  allen 
ßergseiten,  soweit  man  dies  mit  dem  Auge  feststellen  konnte,  eine 
gleichmäßige.  Unterschiede  treten  erst  durch  ungleiche  Abschmelzung 
lervor  und  zwar  nicht  allein  durch  Auslage  gegen  die  Sonne,  sondern 
hauptsächlich  durch  eine  solche  gegen  trockene  Winde.  Über  ihren 
Vorgang  wird  im  Kapitel  über  Abschmelzung  näher  eingegangen.  Der 
lawensi  hatte  bis  Mitte  Mai  191 2  noch  eine  Schneedecke. 

Auf  den  Plateaus  am  Kilimandscharo  hält  sich  der  Schnee  nie  länger 
ls  einige  Tage,  wie  wir  aus  Berichten  von  Besteigungen  zur  Regenzeit 
rissen,  und  wie  man  auch  von  Moschi  aus  sehen  kann.  In  den  Regen- 
eiten  fällt  der  Schnee  meist  flockig  und  naß,  genau  wie  Neuschnee.  Bei 
eigentlichen  Schneefällen  in  der  Trockenzeit  beobachteten  wir  meist 
ollkommen  trockenen  Körnerschnee,  den  Heß2  als  ,, Hochschnee"  be- 
eichnet,  doch  reicht  die  Schneemenge  dann  meist  nicht  aus,  den  Boden 
pinz  zu  bedecken. 
Die  jahreszeitliche  Verteilung  des  Schneefalls  geht,  wie  schon  Hans 
eyer  ausführt,  mit  den  Niederschlagsperioden  der  unteren  Gegenden 
nd  in  Hand,  doch  scheinen  beide  in  der  Intensität  von  einander  un- 
»hängig  zu  sein,  wie  dies  C.  Uhlig  1901  und  1904  zu  beobachten  Ge- 

i.  Meyer.  Zur  Kenntnis  v.  Eis  u.  Schnee  am  Kilimandscharo.  Wissensch.   Ver- 
>f f entlich ungen  d.  Vereins  f.  Erdkunde,  Leipzig,  I.  Ed.  1S91,  S.  289. 
I.  Hess.  Die  Gletscher.  Braunschweig  1904,  S.  n. 
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legenheit  hatte.  In  den  Trockenzeiten  fallen  auch  oben  keine  größeren 
Niederschläge,  doch  sind  in  den  vergletscherten  Gebieten  auch  kleinere 
Schneefälle  von  Wichtigkeit. 

Für  längere  Zeit  mit  Schnee  bedeckt  sind  nur  die  beiden  Gipfelpyra- 
miden, der  Kibo  und  der  Mawensi.  An  dem  letzten  zeigen  sich  jedoch 
mit  Ausnahme  der  Purtschellerfirns  nur  vorübergehende    Firnflecken, 
die  im  Gegensatz  zu  denen  in  unseren  Breiten  zweimal  im  Jahr  ent- 
stehen und  zweimal  verschwinden.     Sie  erreichen,  besonders  am  Ma- 
wensi, wo  sie  die  Schutthalden  bedecken,  größere  Ausdehnung.      Am 
Mawensi  konnten  wir  die  Firnflecken   bis  Ende  August    beobachten, 
doch  waren  sie  Ende  September,  als  wir  den  Berg  bei  der  Umgehung 
des  Kibo  wieder  zu  sehen  bekamen,  sämtliche  verschwunden.  Auch  am 
Kibo  waren  zu  dieser  Zeit  fast  alle  mit  Ausnahme  derjenigen  im  Krater- 
boden  abgeschmolzen.      Sie    überdauern  die  Trockenzeit  nicht.     Ihre 
Existenz  verdanken  sie  Anwehungen  und  orographischen  Begünstigungen, , 
so  am  Mawensi  eiszeitlichen  Karen,  deren  Wände  sie  vor  den  schmelzenden 
Sonnenstrahlen  schützen.     Besonders  an  der  Südseite  der  Berge  halten^ 
sich  die  Firnflecken  länger.     Diese  Bevorzugung  beruht  auf  den  Saug- 
winden einerseits  und  auf  dem  feuchten  SE  Passat  andererseits.     Im 
Windschatten  des  Antipassats,   der  aus  Nordosten  kommt,  und  von 
diesem  aufgesaugt,  steigt  die  feuchte  Luft  der  Tiefen  auf,  und  es  kommt; 
zu  Niederschlag  und  Nebelbildung,  welch  letztere  als  Schutz  vor  Sonnen- 
strahlen, in  diesen  Gebieten,  wo  die  Schmelzung  hauptsächlich  durch 
direkte  Strahlung  stattfindet,  von  größter  Bedeutung  ist.     Auch  die 
kleine  Regenzeit  bringt  wieder  beiden  Bergen  eine  Schneedecke,  die  an 
Mächtigkeit  derjenigen  der  großen  Regenzeit  nachsteht  und  infolge  der 
größeren  Hitze  der  folgenden  großen  Trockenzeit  schneller  abschmilzti 
Auf  der  Südseite  beobachteten  wir  am  Kibo  noch  Firnflecken,  während 
die  Nordseite  schon  frei  davon  war.    Es  war  Ende  September,  und  es  is^ 
fraglich,  ob  der  Firn,  der  z.  B.  im  Kibobarranco  und  im  Südkar  lag,  bi: 
zur  nächsten  Regenzeit  vollständig  abgeschmolzen  ist.    Doch  da  es  siel 
hier  nur  um  gelegentliches  Überdauern  der  Trockenzeit  handelt,  kam 
man  am  Kibo,  wie  auch  am  Mawensi  nicht  von  einer  Grenze  der  Firn 
flecken  sprechen.     Die  Schmelzwassermenge  des  Schnees  wird  jährlicl 
200  mm  nicht  erreichen. 

Es  ist  wahrscheinlich,  daß  die  Niederschläge,  die  vom  Urwald  bis  zi 
den  Plateaus  abgenommen  haben,  an  den  Hängen  des  Kibo  und  Mawens 
mit  ihrem  plötzlichen  Steilanstieg  nochmals  eine  Steigerung  erfahren 
Das  Maximum  liegt  auch  hier  in  der  kalten  Jahreszeit  tief,  in  der  warme: 
hoch.  In  der  Zeit  unseres  Aufenthalts,  in  der  Trockenzeit,  waren  öfter 
nur   gerade   die   obersten  500  m  des  Kibo  weiß,  während  unten  kei 
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Niederschlag  fiel.  Daß  zur  Regenzeit  das  Niederscklagsmaximiim 
ber  tiefer  liegt,  beweist  ein  selbständiger  kleiner  Eisfleck  zwischen 
'enck-  und  Drygalski-Gletscher1  von  einigen  ioo  qm  in  etwa  4900  m 
lohe,  der  nur  zur  Regenzeit  genährt  wird,  und  dann  so  viel  Schnee 
rhält,  daß  er  die  Trockenzeit  überdauert.  Es  müssen  also  dann  in 
900  m  ziemliche  Mengen  Schnee  fallen.  Die  Schneemassen  sind  so 
eträchtlich,  daß  es  zur  Bildung  von  Lawinen  kommt.  So  beob- 
ichteten  Jaeger  und  Oehler  1906  einen  Lawinenzug  auf  dem  Penck- 
letscher.  Häufig  sind  auch  Eislawinen  und  Eisbrüche,  so  am  Penck- 
ietscher,  wie  vorher  erwähnt,  dann  besonders  an  den  Gletschern  der 
üdseite,  wo  wir  das  Brechen  des  Eises  den  ganzen  Tag  hören 
onnten. 

f  Wie  Ebbe  und  Flut  die  Größe  der  Landfläche  einer  Insel  oder  eines  Schnee- 
F.ontinentes  täglich  verändern,  so  wird  auch  durch  die  jährlichen  Schwan-  srenze- 
iingen  der  Schneegrenze  das  Firngebiet  eines  Gebirges  in  seinem  Areal 
»nf  lußt.  Wie  wir  aber  bei  den  Küsten  den  Strand  als  Linie  angeben, 
4s  dabei  aber  ihrer  Schwankungen  bewußt  sind,  so  tun  wir  das  gleiche 
3  der  Schneegrenze,  die  ebenfalls  eine  Zone  darstellt.  Wissen  wir  die 
>sitiven  und  negativen  Schwankungen,  so  messen  wir  auf  diese  Weise 
cht  ungenauer,  wie  der  Physiker,  der  eine  Genauigkeit  von  einigen 
;iusendstel  Millimetern  verlangt,  denn  der  Maßstab  steht  immer  im 
rhältnis  zu  dem,   was  gemessen  wird. 

Doch  bei  der   Schneegrenze  macht  sich  eine  zweite   Schwierigkeit 

tend,   die  man  niemals  beseitigen  kann.     Die  Schneegrenze  ist  eine 

mktion  aus   klimatischen  und  orographischen  Gliedern,  die  aber  beide 

s  mehreren  Elementen  zusammengesetzt  sind,  die  wieder  unter  sich 

ränderlich  sind,  sowohl  örtlich  wie  zeitlich.     Es  sind  nicht  nur  Tem- 

ratur,   Niederschlag  und   Urographie,   welche   die   Schneegrenze  be- 

mmen.    Man  hat  versucht,  das  eine  dieser  Glieder  auszuschalten  und 

le  klimatische  Schneegrenze  zu  fordern.     Doch  dies   ist   wegen  der 

f  löslichen  und  rückwirkenden  Beziehungen  von  Klima  und  Untergrund 

toöglich.    Eine  klimatische  Schneegrenze  gibt  es  nicht  einmal  in  der 

•ien  Atmosphäre,  auch  wenn  es  uns  möglich  wäre,  dort  Messungen 

['zustellen.    Sie  würde  vermutlich  noch  größere   Schwankungen  auf- 

isen  als  eine  Schneegrenze  an  der  Erdoberfläche  und  wäre  immer  noch 

Jit  frei  von  den  Einflüssen  der  unter  ihr  liegenden  Erdoberfläche, 

Wasser  oder  Land,  ob  Gebirge  oder  Ebene.    Auch  der  Begriff  einer 

±alen  klimatischen  Schneegrenze,  oberhalb  welcher  die  sommer- 

le  Wärme  nicht  mehr  ausreicht,  um  den  im  Verlauf  des  Jahres  auf 

'uf  der  Karte  fehlt  er. 
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horizontaler  Fläche  fallenden  Schnee  wegzuschmelzen,  *  ist  nicht  fr 
von  orographischen  Faktoren,  denn  die  sommerliche  Wärme  ist  i 
mancher  Beziehung,  je  nach  dem  Untergrund  veränderlich  und  lok; 
variiert,  da  sie  nicht  allein  von  der  Strahlungsmenge  abhängt,  sondei 
auch  von  der  Temperatur  der  zugeführten  Luft  und  dergleichen 

Es  wird  weiter  nichts  übrig  bleiben,  als  eine  mittlere  Schneegren; 
anzunehmen,  die  klimatisch-orographischer  Natur  ist.  Es  ist  aus  de 
Höhenlagen,  welche  die  temporäre  Schneegrenze  bei  ihrem  jährliche 
Hochstand  in  einer  Reihe  von  Sommern  einnimmt,  im  einzelnen  2 
erörtern,  welcher  der  beiden  Faktoren  für  ihre  Lage  mehr,  welch 
weniger  ausschlaggebend  ist.  Beim  Vergleich  mit  anderen  Gebiete 
wobei  man  meist  einen  solchen  des  Klimas  bezweckt,  sind  die  or 
graphischen  Einflüsse  auszuschalten.  Man  muß  sich  nur  v 
Augen  halten,  daß  die  mittlere  Schneegrenze  der  zahlenmäßige  Ausdnic 
für  eine  Zone  ist,  und  daß  ferner  über  ihr  firnfreie,  unter  ihr  firnbedeck 
Stellen  vorkommen  können,  wie  auch  an  der  Küste  salzige  Strandse 
diesseits  der  Küste.  Orographische Einflüsse  können  lokal  die  klimatisch] 
überwiegen.  Für  die  Bestimmung  der  Schneegrenze  gibt  es  verschiede 
Methoden,   von  denen  jede  ihre  Vorzüge  hat. 

Am  Kilimandscharo  kann  keine  der  Methoden  einwandfrei  angewan 
werden.  Einerseits  fehlen  zum  Vergleich  andere  Berge  in  genügenc 
Anzahl,  dann  sind  die  Firngebiete  der  einzelnen  Gletscher  nicht  v 
einander  getrennt  und  dergleichen  mehr.  Ich  will  am  Kibo  denno 
eine  möglichst  genaue  Bestimmung  vornehmen,  da  mir  an  einem  V« 
gleich   mit   der   eiszeitlichen    Schneegrenze   gelegen  ist. 

Im  Norden  wie  im  Osten  befindet  sie  sich  heute  in  5750  m  Höhe, 
Süden  in  5350,  im  Südwesten  am  tiefsten  mit  5250  und  im  Westen  i> 
Drygalski-  und  Penckgletscher  in  5330  m,  während  sie  am  Credn; 
gletscher  wieder  höher  liegt  und  dann  rasch  nach  Norden  anstei 

Im  Norden  und  Osten  liegt  die  Schneegrenze  nur  etwa  100  m  tie 
als  der  Kraterboden.  Da  ihre  Schwankungen  aber  bis  zu  200  m  betra; 
können,  liegt  der  Kraterboden  gelegentlich  unter  der  Schneegren^ 
Dies  geht  aus  den  Berichten  von  Hans  Meyer  aus  den  Jahren  1889  i< 
1898,  sowie  von  Uhlig  1901  und  Uhlig  und  Jaeger  1904  hervor.  D< 
beziehen  sie  sich  nur  auf  den  Firn  des  Kraters,  der  in  manchen  Jah 
den  größten  Teil  des  Kraterbodens  bedeckte,  in  anderen  ihn  frei  li| 
Große  Bedeutung  für  die  Schwankungen  der  Gletscher,  wie  die  ob 
genannten  Autoren   meinen,   hat  aber   dieses    von  lokalen  Einflüs 

1  lt.  Kurowski.  Die  Höhe  der  Schneegrenze  mit  besonderer  Berücksichtigung 
Finsteraar horngruppe.    Geograph.    Abhandlungen    Bd.  5,  Wien,  1896,    S. 
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abhängige  Phänomen  nicht.    Es  steht  in  manchen  Jahren  deshalb  auch 
in  Widerspruch  zum  Verhalten  der  Gletscher.  Man  kann  in  dem  ebenen 
Gebiet  mit  horizontalen,   fast  bewegungslosen  Eismassen  auch   nicht 
(zwischen  Nähr-   und   Zehrgebiet  unterscheiden,1   da  ein  Abfließen  in 
:  tiefere,  zehrende  Regionen  fehlt.     Die  Gletscher  sind  gegen  zu  gering- 
fügige Schwankungen   unempfindlich,   da  Begünstigungen  von  ein  bis 
zwei  Jahren  längst  ausgeglichen  sein  können,  bis  sie  vom  Firngebiet  zum 
Gletscher   gekommen   sind. 

Der  Kleine  Gletscher  am  Mawensi  läßt  darauf  schließen,  daß  die  Schnee- 
grenze an  der  SW-  Seite  gerade  etwas  höher  als  der  Berg  ist,  etwa  in 
'5350  m.  Denn  nur  durch  orographische  Begünstigung  ist  das  Vorhan- 
densein eines  Firnes  zu  erklären. 

Schnee  und  Eis  werden  am  Kilimandscharo  durch  direkte  Strahlung  Abschmel- 
geschmolzen.  Dabei  ist  die  Lufttemperatur  meist  unter  o°,  wie  wir  im  zung' 
vager  am  Penckgletscher  mittags  nur  mit  einer  Ausnahme  feststellten. 
Ein  Abfließen  des  Wassers  ist  also  kaum  möglich,  doch  ist  die  Luft 
trocken  und  infolge  der  Höhe  ist  die  Evaporationskraft  groß,  so  daß  das 
Schmelzwasser  von  der  Atmosphäre  aufgenommen  werden  kann.  Die 
Abschmelzung  ist  derjenigen  arktischer  Gletscher  zu  vergleichen,  nur 
daß  dort  die  Lufttemperatur  infolge  der  langandauernden  Strahlung 
tneist  über  o°  ist  und  die  Luft  nicht  imstande  ist,  die  Feuchtigkeit  zu 
absorbieren,  so  daß  Gletschersümpfe  entstehen.  Die  Gletscherbäche 
rühren  wenig  Wasser  im  Vergleich  zu  Bächen  der  Alpengletscher  von 
ler  gleichen  Größe.  Auf  dem  Gletscher  fehlen  Bäche  fast  ganz.  Auch 
besitzt  keiner  der  Gletscher  ein  Gletschertor.  Am  Penckgletscher  kommt 
las  Wasser  aus  einem  kleinen  Gewölbe  von  50  cm  Höhe  und  180  cm 
3reite.  Die  kleinen  Rinnsale,  die  am  Rand  etwas  Wasser  über  den 
letscherrand  fallen  lassen,  gefrieren  zu  langen  Eisstalaktiten,  sobald 
*iie  der  Lufttemperatur  ausgesetzt  sind. 

Für  die  Abschmelzung  haben  wir  an  den  Stangen  zur  Bewegungs- 
nessung  ein  Maß  gewonnen.  Sie  waren  alle  50  cm  ins  Eis  eingelassen, 
in  den  ersten  24  Tagen  fanden  nur  drei  unbedeutende  Graupelfälle  statt 
■ron  je  einer  Stunde,  sonst  bekam  der  Gletscher  keinen  Zuwachs.  Dann 
folgten  am  4.  und  5.  Oktober  die  ersten  Schneefälle  der  kleinen  Regen- 
zeit, die  am  10.  Oktober  den  Gletscher  noch  bedeckten.  Von  den  acht 
Stangen  waren  drei  (eine  am  rechten  Rand,  zwei  am  linken)  umgefallen. 
k>mit  hat  dort  die  Abschmelzung  in  24  Tagen  50  cm  überschritten. 
Die  fünf  mittleren  Stangen  waren  stehen  geblieben.  Die  Abschmelzung 
st  auch  hier  am  Rande  stärker  als  in  der  Mitte. 

Jaeger,  Hochregionen,  S.  168. 
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Von  den  stehengebliebenen  Stangen  ist  wegen  der  Schneedecke  das 
Maß  der  Abschmelzung  nicht  anzugeben.  Die  Schneedecke  war  immer- 
hin ziemlich  beträchtlich,  denn  sie  reichte  an  der  vierten  Stange  5  cm 
höher  als  die  Marke  des  ursprünglichen  Gletschereises.  Doch  schien 
hier   Anwehung  stattgefunden  zu  haben. 

Wenn  wir  als  mittleren  Wert  der  Abschmelzung  pro  Monat  50  cm 
rechnen  und  vier  Monate  Regenzeit  abziehen,  erhalten  wir  einen  Durch- 
schnittswert von  4  m  Abschmelzung  pro  Jahr,  was  ungefähr  alpinen 
Verhältnissen  gleichkommt. a 

Für  den  Gletscherhaushalt  sind  einige  Erscheinungen  typisch.  Die 
Schneegrenze  liegt  wesentlich  höher  als  die  Linie  einer  mittleren  Jahres- 
temperatur von  o°.  Dieser  Unterschied  ist  beträchtlicher  als  in  den 
Alpen  und  wird  zum  Teil  von  der  relativ  geringen  Niederschlagsmenge 
verursacht. 

Neben  den  mittleren  Werten  sind  es  hauptsächlich  die  Schwankungen 
der  klimatischen  Elemente,  die  für  die  Lage  der  Schneegrenze  von; 
Wichtigkeit  sind.  Die  jährlichen  Schwankungen  der  o°  Linie  beträgt, 
etwa  800  m ;  sie  ist  also  ganz  wesentlich  geringer  als  in  gemäßigten  Zonen, 
denn  in  den  Alpen  beträgt  sie  etwa  2700  m.- 

Auch  der  Abstand  der  unteren  Grenze  extremen  Schneefalls  von  der 
Schneegrenze  ist  außerordentlich  gering  in  den  Tropen.     Der  Abstand: 
der  oberen  Waldgrenze  von  der  Schneegrenze  ist  beträchtlicher  als  in! 
den  Alpen.     Damit  wächst  die  Zone  der  Sträucher  und  des  Schuttes. 
Berge,  die  in  dieser  Zone  gipfeln,  ersticken  oft  in  ihrem  eigenen  Schutt, 
wie  dies  auch  aus  den  Anden  und  dem  Tienschan  berichtet  wird.     Die! 
hohe  Lage  der  Gletscher  wirkt  bei  der  Abschmelzung  auch  mit,  denn 
wenn  auch  die  Temperatur  der  Luft  gering  ist,  so  sind  doch  Strahlung': 
und  Verdunstungskraft  schon  so  gestiegen,  daß  sie  erstere  ersetzen.    Aul 
jedem  Punkte,  wo  Eis  vorkommt,  sinkt  die  Temperatur  jede  Nachi 
unter  o°,  was  für  die  Verwitterung  von  größter  Bedeutung  ist.    Die  Ab 
flußlosigkeit  des  Kibokratereises  ist  auf  Mangel  an  Niederschlägen  zurück 
zuführen. 

Zackenfirn.  Über  die  Abschmelzformen  des  Büßerschnees  oder  Zackenfirns,  di< 
am  Kilimandscharo  häufig  vorkommen,  wenn  auch  in  bescheidenerer  Fora* 
als  in  den  Anden,  habe  ich  in  der  Zeitschrift  für  Gletscherkunde  Bd.  9 
S.  289  schon  berichtet,  worauf  ich  verweise. 
Steilränder-  Die  Gletscher,  wie  auch  das  Eis  des  Kraterrandes  und  des  Krater 
innern  brechen  mit  Steilwänden  ab.     Bei  der  Betrachtung  über  derei 

1  Hess,  Die  Gletscher,    1904,  S.  214  ff. 

2  Anton  Huber,  Das  Klima  der  Zugspitze.     Diss.  München   19 14.  E.  Mühltalei 
München  1914. 
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Entstehung   sollen   zuerst   die   Eismassen   im   Kraterboden   betrachtet 
werden,  da  diese  horizontal  lagern,  unbeweglich  sind  und  da  ihre  Ab- 
schmelzung  von  Nebeneinflüssen  frei  ist.     Wir  finden  diese  Steilränder 
sowohl  an  den  kleinen  Firnflecken,  wie  an  der  40  m  mächtigen  Wand 
der  Eisburg  und  am  Eis  des  Krater randes,  das  in  horizontalen  Schichten 
dem  horizontalen  Kraterboden  aufliegt.     Das  Vorkommen  der   Steil- 
ränder am  ruhenden  Eis  des  Kraterbodens  schließt  verschiedene  Faktoren 
für  seine  Entstehung  aus,  die  Jaeger1  zur  Erklärung  heranzieht.  Einmal 
ist  eine  Rückstrahlung  von  Untergrund,  wie  sie  bei  den  Gletschern  durch 
1  Felsen  und  Moränen  vorkommt,  nicht  vorhanden.    Dann  sind  die  unteren 
.  Schichten  des  Eises  nicht  durch  Schinutzeinlagemngen  dunkler  gefärbt, 
iwodurch  die  Strahlen  mehr  absorbiert  werden,  wie  bei  den  Gletschern. 
Daß  diese  beiden  Momente  bei  den  Gletschern  die  Steilwandigkeit  be- 
günstigen,    scheint    mir 

Fig    7 
sicher,  doch  bringen  sie  &'   ' ' 

dieselbe  nichthervor.Fer-  Zackenftrn     Firn  Steilrand 

ner   entstehen   sie  nicht  l^^r^^^^^^^^ 


durch   Abbrechen,    denn 


vor    den    Eismassen   im       Boden  '         '  " 

Krater  sind  nie  Trümmer  '     übrig  bleibendes  Stück 

)eobachtet  worden.  Auch 

ist  Bewegung  des  Eises  nicht  nötig,   denn  die  Eismassen  im  Krater 

sind  ruhend. 

Ein  Unterschied  in  der  Absorptionsfähigkeit  des  weißen  Firns  und 
des  etwas  dunkleren  Eises,  den  Jaeger  betont,  ist  möglich.  Doch  spricht 
das  nur  für  die  Erhaltung  der  Steilwände,  nicht  für  deren  Entstehung. 
Denn  im  Kibokrater  entstehen  auch  heute  Firnflecken,  die  ebenfalls 
steilwandig  begrenzt  sind  und  noch  keinen  Unterschied  von  Eis  und  Firn 
aufweisen. 

Bleibt  im  Krater  ein  Firnfleck  liegen,  so  hat  er  von  Natur  sich  ver- 
flachende Ränder.  Doch  schon  in  der  Trockenzeit  wird  seine  Oberfläche 
in  Zackenfirn  umgewandelt.  Bei  den  Randformen  gehen  die  Furchen 
!durch  bis  auf  den  Boden,  während  sie  bei  den  Formen  in  der  Mitte  das 
iflicht  tun.  Die  Randbildungen  werden  ganz  abschmelzen,  da  zwischen 
ihnen  der  dunkle  Boden  herauskommt,  der  sich  stark  erwärmt.  Die 
mittleren  dagegen  werden  bleiben  und  verschneien  wieder.  In  der 
nächsten  Trockenzeit  weisen  sie  schon  eine  firnige  Steilwand  auf,  aller- 
dings oft  nur  an  einer  Seite  (Fig.  7).  Sollte  aber  keine  Penitentesform  auf- 
treten, so  sind  die  Sonnenstrahlen  imstande,  den  Boden  durch  das  Eis  hin- 

1  Hochregionen,  S.  183  ff. 
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durch  zu  erwärmen.1  Dies  hat  bei  einer  gewissen  Mächtigkeit  des  Eises  eine 
•  Grenze,  wo  die  Erwärmung  aufhört,  wirksam  zu  sein.  Beim  senkrechten 
Sonnenstand  ist  diese  Erwärmung  am  größten.  Alles  Eis  unter  einer 
gewissen  Dicke  fällt  ihr  zum  Opfer.  Und  dies  scheint  mir  bei  der  Bildung 
der  Steilwände  das  Hauptagens,  während  alles  andere,  Schmutzschich- 
tung, Schneebedeckung,  Rückstrahlung,  befördernde  Nebenumstände 
sind,  die  fehlen  können,  wie  beim  Kratereis,  deren  alleiniges  Vorhanden- 
sein aber  keine  Steilränder  erzeugt,  wie  bei  den  Alpengletschern  zu 
sehen  ist.  Sind  die  Steilränder  einmal  vorhanden,  dann  wirken  sie 
durch  Rückstrahlung  schmelzend  auf  die  umgebende  Schneedecke. 
Dies  sieht  man  deutlich  auf  den  Bildern  aus  dem  Kraterboden,2  wo  die 
Steilwände  jeweils  von  einem  bis  zu  mehreren  Metern  breiten  Streifen 
aperen  Bodens  umgeben  sind.  Daß  dieses  durch  Rückstrahlung  verur-! 
sacht  wird,  und  nicht  durch  irgend  welche  Schmelzwässer,  geht  daraus 
hervor,  daß  die  aperen  Stellen  zuerst  in  einiger  Entfernung  vom 
Steilrand  des  Eises  auftreten  (Abb.  26  und  28). 

Aus  denselben  Ursachen  denke  ich  mir  die  Steilränder  der  Gletscher 
entstanden,  nur  daß  dort  durch  Härteunterscliiede  Bewegungserschei- 
nungen, Rückstrahlungen  der  schrägen  Wände  der  Moränen,  und  Ein- 
lagerung von  dunkeln  Schuttmassen  kleine  Änderungen  und  Unregel- 
mäßigkeiten in  der  Form  auftreten.  Da  die  Lufttemperatur  meist 
unter  o°  ist,  fehlt  Luftschmelzung,  und  deshalb  bleiben  die  oberen 
Kanten  der  Eismassen  scharf  und  werden  nicht  gerundet,  wie  das  in 
unserem  Klima  der  Fall  ist. 
Rückgang  Die  Gletscher  des  Kibo  befinden  sich  in  ihrer  Gesamtheit  im  Rück-I 
It  ß4  §an§-  Der  Penckgletscher  ist  seit  1906,  also  in  sechs  Jahren,  um  9%  mi 
zurückgegangen.  Im  Jahre  1906  und  den  vorhergehenden  Jahren  muß 
ein  kleiner  Stillstand  oder  gar  ein  Vorstoß  eingetreten  sein,  denn  an  der 
Stelle,  wo  1901  die  Gletscherzunge  aufhörte,  ist  eine  kleine  Stirnmoräne! 
abgelagert  von  etwa  1  m  Höhe.  Doch  wie  wir  an  der  Menge  des  abge- 
lagerten Schuttes  sehen,  hat  der  Gletscher  sich  nur  kurze  Zeit  an  dieser 
Stelle  befunden.  200  m  in  horizontaler  Entfernung  nach  unten  schließen 
sich  die  mächtigen  Seitenmoränen  zusammen  und  zwischen  ihre  Enden 
ist  eine  entsprechende  Stirnmoräne  eingelassen.  Zu  ihrer  Ablagerung 
muß  der  Gletscher  lange  Zeit  still  gelegen  haben.  Weiter  nach  unten* 
finden  sich  keine  rezentglazialen  Ablagerungen.  In  den  Seitenmoränei 
befinden  sich  noch  gewaltige  Eisstücke,  die  ebenfalls  ein  Zeichen  des 
Rückzuges  sind. 

1  J.  Harm.  Klimatologie,  3.  Aufl.,  191 1  III,  S.  589. 

2  Zeitschrift  für  Gletscherkunde,  Bd.  9,    S.  289. 
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Solche  Rückgangszeichen  hat  auch  C.  Uhlig1  in  den  Moränen  der 
Südgletscher  gefunden  und  ferner  konstatieren  können,  daß  die  Gletscher 
lurch  kleine  Geröllebenen  von  ihren  Stirnmoränen  getrennt  sind,  was 
.uch  dort  auf  einen  Rückgang  schließen  läßt.  Entsprechend  ist  der 
Rückgang  am  Großen  Barrancogletscher,  der  am  weitesten  in  die  Tiefe 
eicht,  zu  sehen.  Sein  Ende  ist  ebenfalls  etwa  10 — 15  m  von  der  letzten 
■loräne  zurückgewichen.  Diese  wird  von  einem  größeren  Wall  im  Ab- 
tand  von  etwa  250  m  umgeben,  der  hier  den  letzten  größeren  Vorstoß 
lokumentiert. 

i  Am  Drygalskigletscher,  der  über  einem  Steilrand  endet,  ist  nichts 
on  einem  Rückgang  zu  bemerken.  Dagegen  ist  der  Crednergletscher 
ttark  im  Rückgehen  begriffen;  seine  Zunge  ist  in  drei  dünne  Lappen 
usgeschmolzen.  Auch  das  Eis  des  Kraterinnern  ist  wohl  im  Rückgang, 
renn  es  auch  nach  günstigen  Jahren  wieder  den  Anschein  der  Zunahme 
rweckt.  Doch  vermochte  diese  nicht  die  in  das  Eis  des  Kraterrandes 
ingeschmolzenen  Scharten  auszugleichen.  Diese  waren  bei  der  ersten 
•lesteigung  von  Hans  Meyer  noch  nicht  vorhanden.  (1889).  Bei  seiner 
weiten  Ersteigung  (1898)  konnte  er  bereits  durch  eine  Scharte  im  Eis 
en  Kraterboden  betreten  und  kurz  nachher  bestieg  Hauptmann  Johannes 
urch  eine  weitere  Scharte  in  den  Kraterboden.  1912  sahen  wir  bereits 
rei  Scharten. 

Nach  all'  diesen  Beobachtungen  kann  man  sagen,  daß  sich  die  Gletscher 
es  Kilimandscharo  in  den  letzten  50  bis  100  Jahren  im  Rückzug  be- 
nden,  der  um  die  Wende  des  letzten  Jahrhunderts  eine  Unterbrechung 
rführ,  aber  heute  wieder  weiter  schreitet,  daß  sie  aber  vor  dieser  Zeit 
.nger  stillgelegen  haben. 

Eine  morphologische  Tatsache  läßt  vermuten,  daß  die  Gletscher  vor 
eiten  noch  weiter  zurückgegangen  waren.  Der  Penckgletscher  hat  in 
:inem  Oberlauf  die  Richtung  auf  ein  Tal  zu,  in  das  er  zur  Eiszeit  mündete 
ieses  Tal  hat  besonders  im  Anfang  nicht  sehr  hohe  Seitenwände,  da 
,;  aus  dem  Kegel  herausgeschnitten,  sich  erst  langsam  vertieft.  Heute 
•Igt  der  Penckgletscher  nur  im  Oberlauf  diesem  Tal,  biegt  aber  weiter 
iten  nach  Süden  um,  da  die  Talwand  kaum  ausgeprägt  ist.  Das  Tal 
■lbst  ist  durch  die  hier  30  m  mächtige  Seitenmoräne  ausgefüllt.  Das 
t  nur  so  zu  verstehen,  daß  der  Penckgletscher  gelegentlich  bis  zu  seiner 
anbiegungssteUe,  etwa  600  m  oberhalb  des  heutigen  Endes,  abge- 
hmolzen  war  und  sich  hier  das  Tal  durch  eine  mächtige  Stirnmoräne 
)sperrte,  der  er  bei  erneutem  Vorschreiten  seitlich  auswich.  Ferner 
ad  vom  Schira  aus  im  Firn  des  Penck-  und  Drygalskigletschers  zwei 

d.  Ges.  f.  Erdk.,  1904,  S.  645. 

119 


Mulden  zu  sehen,  die  ich  für  vom  Firn  verdeckte  Karmulden  halte,  die 
einer  höheren  Lage  der  Schneegrenze  als  heute  entsprechen. 
Klima  und  Bei  der  Vergletscherung  des  Kilimandscharo  zeigt  sich  recht  deutlich 
Morphologie  ^  Verknüpfung  und  Relativität  von  Klima  und  Untergrund.  Die  Be- 
ziehungen sind  so,  daß  man  das  Klima  nie  vom  Untergrund  trennen  kann, 
ohne  ihm  Gewalt  anzutun.  Schon  bei  der  Behandlung  des  Klimas  zeigte 
sich  ein  wesentlicher  Unterschied  zwischen  Windanprall  und  Wind- 
schattenseite. Dies  ist  in  der  Schneeregion  noch  mehr  der  Fall,  denn 
einmal  bleibt  der  Schnee  noch  nach  seiner  Ablagerung  längere  Zeit  trans- 
portabel und  genießt  andererseits  keinerlei  Schutz  durch  Vegetation. 
Nur  das  Relief  kann  ihm  solchen  bieten.  Ferner  erfährt  die  gleichmäßige 
Verteilung  Änderungen  durch  Selektion  der  Abschmelzung,  abhängig 
von  der  Auslage  gegen  Sonne  und  Winde.  Es  spiegeln  sich  in  der  Lagerung: 
von  Eis  und  Schnee  nicht  nur  die  quantitativen  Eigenschaften  des 
Klimas   wieder,   sondern   auch   seine   qualitativen. 

Der  Unterschied  von  600  m  in  der  Schneegrenze  auf  den  zwei  gegen- 
überliegenden Seiten  auf  so  kurze  Entfernung  ist  eminent.  Dies  hat 
seinen  Grund  darin,  daß  die  SW  Seite  einerseits  für  den  Schneefall  und 
Niederschlag  in  den  Hochregionen  des  Kilimandscharo  überhaupt  be- 
günstigt ist  und  andrerseits  der  Abschmelzung,  die  durch  den  trocknen 
NE  Antipassat  bewirkt  wird,  am  wenigsten  ausgesetzt  ist.  Doch  bei 
der  Anlagerung  in  der  Regenzeit  spielen  die  äquatorialen  Ostwindei 
schon  eine  Rolle,  indem  sie  den  Schnee  nach  der  Westseite  wehen,  wd 
er  sich  im  Windschatten  anhäuft.  Dies  ist  überall  dort  möglich,  wo  in 
der  Zone  maximalen  Niederschlags  größere  ebene  Flächen  der  Wind-i 
Wirkung  preisgegeben  sind. 

Die  Schneegrenze  und  vor  allem  die  Eisgrenze  stellt  die  Schnittlinie 
des  Kibokegels  mit  einer  Ebene  dar,  deren  Fallinie  von  Nordost  nach 
Südwest  verläuft.     (Siehe  Karte). 

Der  Kraterboden  zeigt  deutlich  die  Eigentümlichkeiten  des  Klimas 
Sie  sind  besonders  dort  gut  zu  erkennen,  wo  das  nivale  Klima  nicht  vor-, 
herrscht,  sondern  wo  es  im  Kampf  mit  dem  ariden  liegt.  Hier  treten 
orographische,  klimatische,  ja  sogar  Härteunterschiede  des  Gesteins  wirk- 
sam in  die  Erscheinung.  An  der  Nordseite  des  Kraters  ist  die  Außenwand 
nur  wenig  vergletschert,  auf  der  Innenseite,  der  Windschattenseite,  ist» 
Eisbedeckung  dagegen  beträchtlich.  Das  Eis  erstreckt  sich  auf  den  Erup- 
tionskegel. Dieser  selbst  ist  gegen  Norden  frei,  gewährt  aber  auf  seiner  Süd- 
seite so  viel  Schutz  vor  Abschmelzung  und  Gelegenheit  zur  Anwehung,  di 
die  Eisburg,  ein  40  m  hoher  Eisklotz,  dort  entstehen  konnte.  Der  süd- 
liche Kraterrand  mit  der  Kaiser  Wilhelmspitze  ist  auf  seiner  Innenseit 
wieder  ganz  eisfrei,  während  seine  Außenseite  die  größten  Gletscher  trägt 
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Den  klimatischen  Faktoren,  besonders  den  hauptsächlichen  Winden, 

kommt  in  den  Grenzgebieten  des  nivalen  Klimas  ein  Einfluß  auf  die 

Richtung  der  Gletscher  und  damit  ihrer  Hohlformen  zu.    Dadurch  wird 

aber  auch  die  Erosion  beeinflußt,  so  daß  bestimmte  Gebiete  der  glazialen 

Erosion  unterworfen  sind,  andere  sie  entbehren.     Dies  läßt  sich  nach 

Rückgang  der  Gletscher  ebenfalls  feststellen,  und  wir  können  somit  in 

Gebieten  ehemaliger  Vergletscherung  in  den  Randgebieten  durch  die 

Exposition  von  Karen  usw.  Aufschlüsse  über  die  Richtung  der  Haupt- 

i   winde  zur  Zeit  der  Vergletscherung  bekommen.     Diese  sind  aber  von 

den  Luftdruckverhältnissen  abhängig  und  letztere  von  der  Temperatur 

■  und  den  übrigen  klimatischen  Faktoren  und  der  Verteilung  von  Wasser 

|   und  Land  und  dergleichen.     Wir  können  in  Anlehnung  an  das  heutige 

Klima  und  die  Lagerung  der  rezenten  Gletscher  aus  der  Lage  der  eis- 

\  zeitlichen  Gletscher  auf  das  Klima  der  Eiszeit  schließen,  wie  im  Kapitel 

J    über   die  frühere   Vergletscherung   gezeigt   werden  soll. 

Dieselbe  Lage  der  Schneegrenze  zeigt  der  Kenia,  der  denselben  klima- 
tischen Bedingungen  unterworfen  ist.     Er  ist  nur  auf  der  Westseite 
l  vergletschert,   wo  die  Schneegrenze  in  5250  m  liegt.     Die  Ostseite  ist 
eisfrei. 

In  vereisten  Gebieten  mit  konkaver  Oberfläche  fließen  die  Gletscher  Die  frühere 
\  verschiedener  Firnmulden  zusammen.    Der  daraus  resultierende  Gletscher  ]^*!ffno. 

hat  ein  großes  Nährgebiet  und  kann  infolgedessen  lange  der  Abschmelzung 
[  widerstehen  und,  wenn  es  die  Neigung  des  Geländes  zuläßt,  bis  tief  unter 
I«  die   Schneegrenze  herabreichen.      Schneegrenze  und  untere  Eisgrenze 
liegen  weit  auseinander. 

Wird  dagegen  ein  Gebiet  mit  konvexer  Oberfläche  vergletschert,  so  be- 
!:  dingt  die  Form  des  Untergrundes  ein  auseinanderstreben  der  Gletscher- 
I.  zungen.  Die  Gletscher  sind  divergent  und  ein  Firngebiet  dient  zur 
[  Ernährung  mehrerer  Gletscherzungen.  Die  divergenten  Gletscher  sind 
nur  schwach  genährt  und  erliegen  bald  der  Abschmelzung.  Der  Ab- 
I  stand  der  unteren  Eisgrenze  von  der  Schneegrenze  wird  hierdurch  ver- 
I   ringert. 

Kargletscher  treten  bei  orographischer  Begünstigung  auch  unterhalb 

der  klimatischen  Schneegrenze  auf.     Im  Gebiet  der  konkaven  Ober- 

I  fläche,  wo  wir  lange,  tief  herabreichende  Talgletscher  haben,  liegen  die 

Kare,  auch  wenn  sie  unter  die  klimatische  Schneegrenze  herabreichen, 

immer  oberhalb  des  Endes  der  Talgletscher,  denn  der  Abstand  zwischen 

der  unteren  Eisgrenze  und  der  Schneegrenze  ist  groß.     Im  Gebiet  mit 

j   konvexer  Oberfläche  ist  aber  dieser  Abstand  klein,  und  es  kommt  vor, 

;   daß  Kargletscher,  wenn  sie  unterhalb  der  klimatischen  Schneegrenze 

\  auftreten,  tiefer  als  die  untere  Eisgrenze  der  Gletscherzungen  liegen. 
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Die  untere  Eisgrenze  ist  hier  nicht  allein  von  den  Talgletschern  abhängig, 
sondern  auch  von  den  Kargletschern. 

Während  die  Gletscher  des  Kibo  im  Westen  auf  dem  Basisplateau  ihr 
Ende  fanden,  besaß  die  Südseite  dieses  Plateaus  noch  eine  Karreihe, 
wobei  das  obere  Ende  der  Karwände  tiefer  lag  als  das  Ende  der  Kibo- 
gletscher. 

Wir  müssen  somit  zwei  Schneegrenzen  unterscheiden,  eine  für  die 

Berge  und  eine  für  die  Plateaus.     Wo  beide  ineinander  übergehen,  ist 

auch  morphologisch  ein  Übergehen  zu  beobachten.    Das  letzte  Kar  des 

Randes  des  Basisplateaus  im  Osten  fällt  mit  dem  Ende  des  Barranco- 

gletschers  zusammen,   weshalb   dort  die  Übertiefung  der  Hohlformen 

besonders  stark  ist. 

Die  klima-       Am  Schira  lag  zur  Eiszeit  die  Schneegrenze  in  etwa  3700  m  Höhe. 

tische  Schnee-  -rjer  Kraterboden  mit  einer  Höhe  von  3700  m  hatte  vermutlich  noch  ein 
grenze  zu?-  . 

Eiszeit.  Firnfeld  und  lag  somit  an  der  Grenze  des  ewigen  Schnees.    Die  Gletscher 

reichten  im  Süden  tiefer  herab  und  wir  werden  nicht  fehl  gehen,  die 
Schneegrenze  im  Süden  mit  3600  m  anzunehmen,  im  Westen  mit  3700. 
Der  Norden  und  Osten,  der  auch  heute  viel  trockener  ist,  lag  unter  der 
Schneegrenze,  denn  er  weist  keine  Eiszeitspuren  auf.  Die  Schneegrenze 
hat  hier  über  3900  m  Höhe  gelegen.  Der  Madschamesteilabfall  trug 
an  seinem  Rande  eine  Reihe  von  Kargletschern.  Sie  verdanken  ihre 
Entstehung  der  klimatischen  Begünstigung  der  Südseite.  Der  Mad- 
schamesteilabfall steigt  dem  Kibo  zu  an  und  mit  dem  Höhersteigen  der 
ganzen  Gebirgsmasse  steigen  auch  die  Gletscherenden  höher  und  damit 
die  Schneegrenze.  Sie  steigt  von  Westen  nach  Osten  von  3700  auf  4000 
Meter.  Auf  der  Nordseite  hatte  das  Basisplateau  keine  selbständige 
Vereisung.  Die  Kibogletscher  gingen  ohne  Unterbrechung  auf  das 
Plateau  über. 

Am  Kibo  lag  die  Schneegrenze  wesentlich  höher  als  an  den  Plateaus. 
Sie  steigt  mit  der  größeren  Massenerhebung  in  die  Höhe.  Im  Norden 
lag  sie  mit  4800  m  am  höchsten,  senkt  sich  aber  im  Osten  und  Westen 
etwas,  da  hier  neben  klimatischen  Vorteilen  die  begünstigenden  Wir- 
kungen der  Plateaus  mit  hineinspielen.  Im  Sudeln  des  Kibo  lag  sie  auch 
zur  Eiszeit  tiefer  als  im  Norden,  nämlich  in  4400  m.  Beim  Sattelplateau 
ist  sie  schwer  aus  den  Gletscherenden  zu  bestimmen,  da  dasselbe  nach 
Norden  geneigt  war  und  so  der  größte  Teil  der  Eismassen  nach  dorthin 
abfloß  und  somit  ihr  Ende  eine  größere  Tiefe  erreichte.  Sie  wird  am 
Plateaurand  im  Süden  wohl  in  4250  m  Höhe  gelegen  haben,  im  Norden 
etwas  höher. 

Am  Mawensi  ist  ihre  Lage  wieder  eindeutig.  Sie  liegt  im  Süden  in 
4250  m  Höhe  und  steigt  dann  nach  Norden  bis  zu  4450  m. 
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Das  Basisplateau  und  der  Schira  trugen  nur  auf  der  einen  Seite  Glet-  Morpholo- 
scher.     Man  kann  somit  die  Lage  der  Schneegrenze  nur  auf  der  einen  g™  und 
Seite  teststellen.     Bei  der  großen  Ausdehnung  der  Gletscher  wäre  es  Eiszeit. 
aber  falsch,   anzunehmen,   daß  diese   Gebiete  unter  der   Schneegrenze 
gelegen  hätten.    Die  Schneegrenze  liegt  hier  schräg.    Infolge  klimatisch- 
orographischer  Ungunst  kam  es  auf  der  einen  Seite  nicht  zur  Entwicklung 
von  Gletschern. 

Von  vornherein  sieht  man,  daß  die  Schneegrenze  auch  damals  im 
den  höher  lag  als  im  Süden.  Der  Unterschied  ist  zwar  nicht  so  be- 
deutend wie  heute.  Das  liegt  daran,  daß  damals  größere  Massen  über 
die  Schneegrenze  aufragten,  wodurch  morphologischklimatologische 
Sonderheiten  mehr  zurücktreten.  Mit  dem  Tieferliegen  der  Schnee- 
grenze reichte  das  Eis  am  Berge  tiefer  herab  und  rückte  somit  aus  der 
Zone  des  austrocknenden  Antipassats  mehr  heraus,  wodurch  die  Unter- 
schiede in  der  Lage  der  Schneegrenze  zwischen  Nord-  und  Südseite  etwas 
geringer  wurden. 

Während  heute  die  Lage  der  Gletscher  durch  den  feuchten  SE  Passat 
und  den  trockenen  Antipassat  aus  NE  bedingt  ist,  haben  wir  Beweise, 
daß  auch  damals  die  Verhältnisse  ähnlich  gewesen  sein  müssen.  Am 
tfawensi  hat  das  Dreikönigstal  nur  an  seiner  linken  Talseite,  also  vor 
NE  Winden  geschützt,  Seitenkare,  hier  konnte  der  Schnee  sich  im 
Windschatten  anhäufen.  Ebenso  liegen  die  Glazialböden  der  Rück- 
zugsphasen im  Zwischental  auf  der  Leeseite  des  NE  Windes  in  etwa 
3950  m  Mh. 

Im  Südtal  des  Mawensi  haben  sich  an  der  linken  Talflanke  zur  Zeit 
eines  Rückzugsstadiums  übereinander  drei  kleine  Firnflecken  gebildet, 
wischen  3800  und  4000  m  Mh.,  die  alle  drei  einen  kleinen  Sumpfboden 
and  Moränenwall  hinterlassen  haben.  Auch  diese  liegen  im  Wind- 
schatten der  NE  Winde. 

Die  drei  Südtäler  des  Kibo  laufen  alle  drei  parallel  zueinander  mit  der 
Richtung  SW  Sie  schneiden  das  Einfallen  der  Schichten  fast  unter 
iinem  Winkel  von  900.  Dadurch  und  durch  ihre  Form  beweisen  sie  ihre 
glaziale  Entstehung,  denn  Wassererosionstäler  konnten  sich  nicht 
jegen  das  Gefälle  der  Schichten  bilden.  Wo  ferner  ein  Kargletscher, 
vie  das  häufig  vorkommt,  beim  Hinaufrücken  der  Schneegrenze  nicht 
nehr  ausreicht,  den  ganzen  Karboden  zu  bedecken,  zog  er  sich  jeweils 
n  die  NE  Ecke  des  Kars  zurück,  wie  durch  die  Endmoräne  ersichtlich  ist. 

Das  Basisplateau  hat  zwischen  4000  und  3600  m  Höhe  auf  seiner  Süd- 
•eite  noch  eine  Reihe  von  Karen  gehabt,  während  es  im  Norden  in  dieser 
lohe  keine  Gletscherspuren  mehr  aufweist.  Der  Nordostwind  hat  den 
Schnee  des  Plateaus,  das  zum  Teil  unvergletschert  war,  nach  Süden 
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übergeweht,  und  hier  im  Windschatten  kam  es  zur  Bildung  einer  Kar- 
reihe. Die  größten  Glazialtäler  des  Schira  liegen  im  Süden  und  Westen, 
während  er  im  Norden  unvergletschert  war. 

Nicht  nur  durch  die  tiefe  Lage  der  Gletscherenden,  sondern  auch' 
durch  das  Maß  der  Erosion  zeigt  sich,  daß  die  Gletscher  der  Südseite 
mächtiger  waren.  Die  stärkste  Erosion  treffen  wir  beim  Kibo  im  SW, 
wo  die  Gletscher  es  vermochten,  so  tief  zu  erodieren,  daß  der  Krater- 
wall durchbrochen  wurde.  Ebenso  zeigt  die  Lentgruppe  ihre  bestaus- 
gebildeten Glazialformen  im  SW.  Dies  drückt  sich  auch  in  der  Gesamt- 
heit der  Berge  aus.  Von  der  Südseite  der  Berge  ist  ganz  erheblich  mehr 
abgetragen  als  im  Norden.  Beim  Mawensi  hat  die  Abtragung  im  Süden 
fast  den  Eruptionsschlot  erreicht. 

Daß  im  Norden  doch  ein  Gletscher  bis  hinab  zu  3800  m  reichte,  ist 
durch  die  Neigungsverhältnisse  des  Sattelplateaus  bedingt.  Ein  Teil 
des  Eises  war  gezwungen,  der  Neigung  folgend,  nach  Norden  abzufließen 
und  lief  hier  in  einem  mächtigen  Talgletscher  aus,  dem  mehr  als  2/3  des 
Eises  des  Sattelplateaus  zuflössen.  Das  Eis  des  Kibo  hingegen  endete 
im  Norden  bei  4150  m. 

Während  die  heutigen  Eisverhältnisse  in  ihrer  Lage  sich  durch  die 
Winde  erklären,  sind  wir  durch  die  Lage  der  eiszeitlichen  Gletschei 
ebenfalls  imstande,  ein  Windsystem  anzunehmen,  das  dem  heutigen 
ähnlich  war.  Es  war  damals  ebenfalls  die  Südwestseite  in  den  oberen 
Regionen  die  feuchtere,  die  Nordseite  die  trocknere.  Daß  diese  Trocken- 
heit durch  Winde  verursacht  war,  zeigt  die  Lage  sämtlicher  eiszeitlichei 
Kare  im  Windschatten. 

Auch  waren  die  Feuchtigkeitsverhältnisse  sonst  ähnlich.  Die  heutiger 
Gletscher  zeigen  als  besonderes  Kennzeichen,  daß  die  Abschmelzung 
hauptsächlich  durch  Strahlung  geschieht,  daß  das  Schmelzwasser  direklj 
von  der  Luft  absorbiert  wird  und  die  Gletscherbäche  äußerst  klein  sind 
Dies  war  auch  zur  Eiszeit  der  Fall.  Es  ist  erstaunlich,  welch'  kleine 
Bachschluchten  die  Täler  aufweisen,  die  in  ihrer  oberen  Hälfte  breite 
Gletscher  tragen.  Die  Bäche  waren  im  Verhältnis  zu  den  Gletschern 
gering,  was  auf  eine  große  Trockenheit  und  Evaporationskraft  der  Luf1 
schein  damals  schließen  läßt. 

Größere  Bäche  haben  wir  einst  und  jetzt  nur  dort,  wo  die  untere  Eis- 
grenze tief  liegt  und  zur  Eiszeit  bis  in  feuchte  Gebiete  herabreicht.  Hiei 
sind  tiefe  Bachschluchten  der  Beweis  für  stärkere  Feuchtigkeit  uflt 
größere  Mengen   Schmelzwasser,   die  nicht  verdunsten. 

Wir  nehmen  deshalb  für  die  Eiszeit  ein  System  jahreszeitlich  wechseln- 
der Winde  gleich  dem  heutigen  an.  Auch  in  den  tieferen  Regioner 
waren  die  Wind-  und  Niederschlagsverhältnisse  jetzt  und  früher  die 
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selben.  Wir  haben  in  keinem  heute  trockenen  Teil  größere  Wassertäler, 
die  für  einst  stärkere  Wasserführung  sprechen. 

Daß  es  sich  hier  nicht  um  eine  Lokalerscheinung  handelt,  dagegen 
spricht  für  das  heutige  Klima  die  Vegetationsverteilung  an  den  anderen 
ostafrikanischen  Vulkanen,  für  das  eiszeitliche  Klima  aber  die  Tatsache, 
daß  am  Meru1  die  eiszeitlichen  Hohlformen  im  Südwesten  auftreten, 
wie  auch  der  Kenia-  zur  Eiszeit  und  jetzt  seine  größte  Gletscherent- 
wicklung im  SWT  hatte.  Die  heutige  klimatische  Harmonie  ist  somit 
zur  Eiszeit  gewahrt,  und  die  Lage  der  Berge  zu  den  jahreszeitlichen 
Winden  war  die  gleiche  wie  heute. 

Wären  nun  Polverschiebungen,  Verschiebungen  der  Erdkruste  über 
ihrem  festen  Kern  oder  Wanderungen  der  einzelnen  Kontinente  die 
Ursachen  der  diluvialen  Vereisung,  so  müßte  die  Lage  dieser  zu  den 
jahreszeitlichen  Winden  eine  andere  gewesen  sein  und  die  eiszeitlichen 
Gletscher  hätten  in  ihrer  Abhängigkeit  von  dem  Lokalklima  nicht  diese 
große  Übereinstimmung  mit  den  heutigen  Gletschern. 

Man  könnte  allerdings  eine  Polverschiebung  derart  annehmen,  daß 
der  verschobene  Äquator  den  heutigen  gerade  in  der  Nähe  des  Kili- 
mandscharo schneidet  und  in  seinem  Gegenpunkt.  Der  Nordpol  habe 
dann  in  etwa  yo°  Breite  an  der  Westküste  Grönlands  gelegen.  Dann 
wären  die  Windverhältnisse  im  äquatorialen  Ostafrika  ungefähr  die 
gleichen  geblieben.  Dagegen  sprechen  aber  alle  Beobachtungen  in  den 
anderen  Teilen  der  Kontinente.  Das  Mittelmeergebiet  wäre  somit  aus 
der  Zone  der  Etesien  in  das  Gebiet  der  westlichen  Winde  gerückt 
und  hätte  wesentlich  mehr  Niederschläge  empfangen.  Die  dürftigen 
glazialen  Spuren,  die  ich  im  Kriege  in  den  Gebirgen  Mazedoniens  und 
Albaniens  feststellen  konnte,  sprechen  aber  durchaus  nur  für  ein  Sinken 
der  Temperatur  zur  Eiszeit,  nicht  für  größere  Feuchtigkeit.  Die  eiszeit- 
liche und  rezente  Schneegrenze  von  Nord-  und  Südamerika  ist.eine  Kurve, 
die  ihren  Höhepunkt  jetzt  und  zur  Eiszeit  in  den  Rossbreiten  hat.  Hätte 
sich  aber  der  Pol  und  damit  der  Äquator  zur  Eiszeit  verschoben,  so 
'müßten  auch  die  Rossbreiten  gewandert  sein  und  das  Ansteigen  der 
rezenten  Schneegrenze  dürfte  mit  dem  Ansteigen  der  diluvialen  örtlich 
nicht  übereinstimmen.  Ich  habe  diesen  Vergleich  über  die  ganze  Erde 
durchzuführen  versucht,  wurde  aber  an  der  Fertigstellung  der  Arbeit  durch 
den  Krieg  verhindert.   Doch  hoffe  ich  sie  in  Kürze  herausgeben  zu  können. 

Die  Eiszeit  fand  die  Kontinente,  die  Erdkruste  und  den  Pol  in  der 
gleichen  Lage  vor  wie  heute,  wie  aus  der  Übereinstimmung  der  diluvialen 

^Uhlig,  Ztschr.  Ges.  f.  Erdkunde.  Berlin  1904,  S.  708. 
J.  W.  Gregory.  Quat.  Journ.  of  the  Geol.  Society,  vol.  50,  1894  London. 
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und  rezenten  Sehneegrenze  hervorgeht.  Die  klimatische  Harmonie  ist 
nirgends  gestört,  es  ist  nur  das  Element  Temperatur  geändert,  was 
natürlich  auch  Folgewirkungen  auf  die  andern  meterorologischen  Ele- 
mente ausübte.     Die  Harmonie  im  großen  ist  erhalten. 

Da  nun  aber  die  Lage  der  Kontinente  die  gleiche  war  wie  heute  und 
wir  in  allen  rezent  vergletscherten  Gebieten  Beweise  einer  stärkeren 
Ausdehnung  des  Eises  in  früherer  Zeit  finden,  so  muß  die  Ursache  dieser 
stärkeren  Vereisung  gleichzeitig  alle  Kontinente  betroffen  haben, 
woraus  wir  schließen  können,  daß  sie  einheitlich  war.  Die  Wahrschein- 
lichkeit, daß  sie  terrestrischer  Natur  war,  ist  somit  sehr  gering  und  wir 
werden  eine  kosmische  Ursache  annehmen  müssen. 
Das  Maß  Auf  der  beigegebenen  Karte  ist  das  Ende  der  Gletscher  zur  Zeit  ihrer 
der  glazialen  größten  Ausdehnung  gegeben.  Die  Gletscher  müssen  lange  in  dieser 
extremen  Lage  verweilt  haben,  denn  bis  dort  reichen  die  mächtigen 
Seitenmoränen  und  bis  dahin  haben  die  Täler  ausgesprochenen  Glazial- 
charakter. Ein  Maß  für  die  Arbeit  und  Zeit  kann  man  gewinnen,  wenn 
man  die  schmalen  Flußtäler  unterhalb  der  Eisgrenze  vergleicht  und  die 
weiten  und  tiefen  Glazial täler  oberhalb.  Die  Hohlform  kann  also  nur 
zum  kleinsten  Teil  vom  Wasser  erzeugt  sein.  Es  kommt  somit  in  diesen 
Hochregionen  den  Gletschern  eine  starke  erosive  Kraft  zu.  Das  Eis 
senkt  sich  in  das  anstehende  Gestein  ein.  Die  ständige  Durchfeuchtung 
des  Bodens  durch  die  Schmelzwässer  zermürbt  diesen  und  in  der  Grund- 
moräne und  dem  Schmelzwasser  wird  er  in  kleinen  Partikelchen  aufge- 
löst fortgeschafft.  Abschleifend  wirkt  das  Eis  der  Talgletscher  auf  den 
anstehenden  Fels  und  ist  es  gelungen,  eine  der  Ergußschichten  zu  durch- 
brechen, so  werden  die  übrigen  Teile  vom  Eise  erfaßt  und  nach  ihren  it 
Kl üftungsf lachen  losgesprengt.  Indirekt  begünstigen  die  Gletscher 
die  Erosion  dadurch,  daß  sie  beim  Einnagen  durch  seitliche  Unter- 
schneidung senkrechte  Wände  an  den  Seiten  stehen  lassen,  an  denen  die 
Frostverwitterung  günstig  eingreifen  kann.  Daß  in  diesen  Regionen 
die  glaziale  Erosion  so  stark  zu  Tage  tritt,  liegt  daran,  daß  die  Wasser- 
erosion sehr  gering  ist,  wie  oben  erwähnt.  Die  Gletscherwirkung  ist 
deshalb  verhältnismäßig  groß,  weil  der  Gletscher  die  von  einem  Jahr- 
hundert aufgespeicherte  Niederschlagsmenge  enthält,  der  eine  stärkere  ;oi 
Erosion  zugestanden  werden  muß,  als  den  Niederschlägen  in  flüssiger  m 
Form,  die  in  relativ  sehr  kurzer  Zeit  abfließen. 

Nach  diesen  Beobachtungen  kommen  wir  zu  dem  Schluß,  daß  das  Eis 
stark  erodiert  und  daß  es  am  Mawensi  und  Kibo  den  weitaus  größten 
Teil  der  Abtragung  geleistet  hat. 

Die  glazialen  Hohlformen  sind  von  denen  der  Alpen  verschieden.  Es 
hat  dies  seinen  Grund  in  der  Form  des  Gebirges  zu  Beginn  der  Vereisung.    ; 
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Am  Mawensi  hatten  wir  schon  Täler,  die  glazial  umgeformt  wurden. 
Das  Talende  wurde  zu  einem  karartigen  Talschluß  erweitert  und  aus- 
getieft. Das  vermutlich  schon  zu  Beginn  der  Vereisung  weniger  geneigte 
Talstück  unterhalb  wurde  nur  wenig  ausgetieft  und  blieb  eine  flache 
Mulde,  von  sanften,  niedrigen  Talflankeu  umrahmt.  Nur  einzelne  Täler, 
wie  das  Dreikönigstal,  weisen  größere  Tiefe  und  steilere  Wände  auf  und 
Stufen  in  der  Talsohle,  also  Formen,  denen  wohl  durch  präglaziale 
Wassererosion  vorgearbeitet  war.  Wäre  dies  nicht  der  Fall,  so  müßte 
die  Form  der  Gletscher  eine  andere  gewesen  sein.  Nach  unserer  heutigen 
Kenntnis  erscheint  es  nicht  möglich,  daß  das  Eis,  wenn  es  zu  Beginn 
seiner  Ablagerung  eine  ungegliederte  Fläche  vorfindet,  in  diese  Hohl- 
formen (Täler)  einnagt.  Dieser  Punkt  scheint  mir  noch  strittig  und  ich 
muß  bei  den  Formen  der  eiszeitlichen  Kibovergletscherung  nochmals 
auf  ihn  zurückkommen.  Die  Mawensitäler  unterscheiden  sich  von 
alpinen  Tälern  durch  ihre  geringe  Tiefe  und  verhältnismäßig  große  Breite. 
Ein  Trog  ist  nicht  vorhanden.  In  den  südlichen  Tälern  scheinen  die 
Talwände  durch  die  seitliche  Erosion  der  wenig  mächtigen  Gletscher  im 
untern  Teil  der  Täler  eher  abgetragen  worden  zu  sein. 

Am  Schira  ist  die  Abhängigkeit  der  Glazialformen  von  präglazialen 
i  Erosionsformen  viel  deutlicher.  Wir  befinden  uns  in  Gebieten,  die 
kaum  bis  4000  m  aufragen  und  noch  mehr  Niederschlag  empfangen  und 
1  schon  längere  Zeit  empfangen  haben.  Radial  angeordnete,  tiefe  V-Täler 
umgeben  die  Außenseite  des  Berges.  Ihr  oberes  Ende  war  vergletschert 
und  ist  zu  einem  ebenen  Boden  verflacht,  dessen  Wände  steil  und  halb- 
kreisförmig in  den  Berg  einschneiden.  Im  Süden,  wo  die  Vergletscherung 
stärker  war,  erstrecken  sich  die  Böden  weiter  talabwärts. 

Am  Madschamesteilrand  scheinen  präglazial  keine  Hohlformen  be- 
standen zu  haben.  Die  Bäche  führen  sehr  wenig  und  unregelmäßig 
Wasser  und  entsprechen  in  ihrem  heutigen  Lauf  nicht  immer  den  kar- 
artigen Mulden.  Diese  sind  wenig  ausgeprägt,  was  auf  den  Mangel  schon 
vorhandener  Hohlformen  schließen  läßt. 

Auf  der  trockenen  Nordseite  des  Kibo  fehlen  heute  bis  tief  herab 
[Täler  (Abb.  9).  Auch  zu  Beginn  der  Vereisung  fanden  sich  hier  keine  Hohl- 
iformen.  Demnach  endeten  die  Eiszeitgletscher  in  breiter  Zungenform,  die 
.unmöglich  von  präglazialen  Tälern  beeinflußt  sein  kann.  Der  ehemaligen 
Eiszunge  entspricht  im  Gelände  eine  Hohlform.  Hätte  das  Eis  hier 
•länger  gewirkt,  so  wäre  die  Hohlform  vertieft  worden  und  es  wäre  ein 
iTal  entstanden,  allein  durch  Glazialerosion.  Das  Eis  scheint  als  Abfluß 
aus  dem  Firngebiet  Zungenform  zu  bevorzugen  als  Optimumform  gegen 
die  äußeren  Kräfte  der  Abschmelzung.  Bei  der  Rückzugsphase  bildeten 
sich  mehrere  Zungen.    Es  wäre  bei  langsamen  Vorstößen  dann  immerhin 
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möglich,  daß  die  Zunge  nach  unten  wächst  und  die  Talform  verlängert. 
Während  also  bei  Mawensi  und  Schira  die  Glazialformen  offensicht- 
lich vor  der  letzten  Vereisung  angelegt  sind,  scheint  mir  das  im  Norden 
des  Kibo  nicht  der  Fall. 

Im  Süden  des  Kibo  haben  das  Garangatal  und  das  Tal  westlich  von 
ihm  Trogform.  Der  Trog  hat  keine  Schulter,  sondern  ist  unvermittelt 
in  die  alte  Oberfläche  des  Berges  eingelassen.  Die  Neigung  der  beiden 
Täler  entspricht  ungefähr  der  Neigung  der  Schichten,  was  an  den  Seiten- 
wänden deutlich  hervortritt.  Beide  Täler  schließen  mit  einem  Kessel 
ab,  in  den  das  Eis  aus  dem  Firngebiet  zusammenströmt.  Im  Gegensatz 
zu  alpinen  Formen  ist  der  Natur  des  Vulkans  entsprechend  der  Unter- 
grund des  Firngebiets  keine  Mulde  gewesen,  sondern  ein  nach  außen 
gewölbter  Hang  oder  eine  schräge  Fläche.  Im  Kleinen  haben  wir  die 
gleichen  Formen  bei  den  rezenten  Gletschern  der  Westseite.  Das  Firn- 
gebiet ist  nur  wenig  muldenförmig  und  zusammenhängend.  Es  sendet 
3  Zungen  aus,  deren  Bett  sicher  nicht  fluviatil  vorgebildet  war.  Sie 
haben  sich  in  das  Gebiet  der  eiszeitlichen  Firnmulde,  das  sie  seitlich 
nicht  ganz  ausfüllen,  eingeschnitten. 

Das  Garangatal  und  sein  Nachbartal  setzen  sich  nach  oben  nicht  fort. 
Falls  wir  für  sie  präglazialen  Ursprung  annehmen,  müssen  wir  diese 
präglazialen  Täler  in  4200  m  aufhören  lassen,  was  einiges  für  sich  hat. 
Bei  den  rezenten  Gletschern  der  Westseite  können  wir  das  aber  nicht! 
fordern,  da  sie  sich  beim  Rückzug  in  das  früher  vollständig  vom  Eise, 
erfüllte  Gebiet  legten.  Daß  sie  hier  dennoch  Zungenform  annehmen,; 
scheint  wenigstens  nicht  allein  vom  Untergrund  herzurühren.  Es  wärei 
immerhin  möglich,  daß  für  den  Abfluß  aus  dem  Firngebiet,  wie  oben 
schon  erwähnt,  die  Zungenform  sowohl  für  das  Abfließen  als  auch  alsl 
Schutzform  gegen  das  Abschmelzen  eine  dem  Eise  inhaerierende  Form 
wäre.  Ähnlich  wie  das  Wasser  in  geneigtem  aber  sonst  flachem  Gelände 
einen  Fluß  bildet  und  für  diesen  ein  Bett  schafft,  ohne  sich  zu  sehr  zu 
zerteilen,  könnte  das  auch  bei  dem  zäh  zusammenhängenden  Eise  der 
Fall  sein.  Die  so  entstandenen  Hohlformen  wären  dann  nur  sehr  wenig 
von  dem  präglazialen  Relief  beeinflußt.  Wenn  wir  die  Formen  den 
Erdoberfläche  als  einen  Kampf  der  Atmosphaerilien  und  ihren  Folge- 
erscheinungen (wie  Flüsse,  Gletscher  etc.)  mit  der  festen  Erdrinde  auf-: 
fassen,  so  haben  sicher  die  Formen  der  Erdrinde  zu  Beginn  de«s 
Kampfes  einen  Einfluß  auf  die  Wahl  des  Ortes,  wo  der  Austrag 
am  stärksten  stattfindet,  doch  scheinen  die  Angreifer  ebenfalls  di< 
Wahl  des  Kampfplatzes  bestimmen  zu  können,  wenn  die  Form  des 
festen  Untergrundes  schwächer  sind  als  die  Formgesetze,  denen  jene 
gehorchen. 
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Gehen  wir  von  der  Grenze  der  größten  Atisdehnung  der  Gletscher  Die  Rück- 
aufwärts,  so  gelangen  wir  in  einzelnen  Teilen  des  Gebirges  an  Stirn-  z^ef  y^en 
moränen,    die    einer    Rückzugsphase    entsprechen.  eisung. 

In  manchen  Tälern  liegen  im  alten  Talboden  seitliche  Mulden,  die  durch 
Moränen  abgeschlossen  sind  und  einem  Rückzugsstadium  angehören. 
Andere  Täler  weisen  Treppenstufen  auf,  wobei  jedesmal  ein  flacher, 
meist  sumpfiger  Boden  die  Stufe  bedeckt.  Im  Vergleich  zu  den  Alpen 
und  deutschen  Gebirgen  sind  die  Rückzugsmoränen  selten. 

Grundmoränen  liegen  in  dem  einst  vergletscherten  Gebiete  allenthalben 
auf,  doch  scheinen  die  Stirnmoränen  durch  den  Wind  und  in  der  feuchten 
Jahreszeit    durch    Erdfließen   eingeebnet   zu    sein. 

Unter  günstigen  Umständen  sind  sie  an  einzelnen  Stellen  erhalten 
seblieben,  so  daß  daraus  ersichtlich  ist,  daß  der  Rückzug  des  Eises  in 
Etappen  vor  sich  ging. 

Deutliche  Stirnmoränen  einer  Rückzugsphase  liegen  an  der  Kibo- 
lordseite  zwischen  4500  m  und  4600  m.  Die  äußerste  eiszeitliche  Moräne 
iegt  in  4300  m  Mh.,  der  heutige  Eisrand  in  5700. 

Während  zur  größten  Ausdehnung  des  Eises  die  Gletscher  hier  große, 
Dreite  Zungenbecken  besaßen,  waren  sie  zur  Rückzugsphase  in  mehrere 
deine  Zungen  geteilt.     Der  heutige  Eisrand  ist  fast  ungegliedert. 

Im  Tal  des  Ratzelgletschers  liegen  drei  Moränen,  die  noch  relativ  gut 
rhalten  sind.  Eine  rezente  220  m  unter  der  jetzigen  in  5280  m  Mh.  und 
;wei  eiszeitliche  in  5120  und  5000  m  Mh.,  wovon  die  tiefer  gelegene  die 
nächtigere  ist.  Die  eiszeitlichen  Gletscher  reichten  hier  bis  etwa  3800  m 
fih.  herab. 

Weitere  deutliche  Rückzugsphasen  konnten  am  Kibo  nicht  unter- 
chieden  werden.     Daß  in  den  einzelnen  Tälern  verschiedene  Stufen 
snit  flachen  Böden  vorkommen,  braucht  nicht  für  verschiedene  Phasen 
es  Rückzuges  zu  sprechen.    Da  am  Kibo  Täler  und  Kare  bei  der  noch 
iemlich  gut  erhaltenen  konvexen  Oberflächenform  meist  fehlen,   ist 
uch    die   Stufenentwicklung    seltener.     Am  Mawensi   fällt   allerdings 
uf,  daß  sich  bei  einigen  Tälern,  (Seetal,  Dreikönigstal),  die  ohne  Unter- 
irechung  in  das  Hauptmassiv  übergehen,  mehrere  Talstufen  wiederholen. 
Am  Mawensi  sind  Stirnmoränen,  welche  den  Rückzug  des  Eises  an- 
lägen, noch  seltener.  Nur  aus  Karen  und  Mulden,  in  einst  vollständig  ver- 
letscherten  Tälern  kann  geschlossen  werden,  daß  das  Eis  beim  Rück- 
ug  mehrmals  Halt  machte. 

Drei  solcher  kleinen  Mulden,  liegen  an  der  SW  Seite  der  linken  Tal- 
dte  des  ersten  Südtales  des  Mawensi.  Sie  haben  nur  einige  100  m 
Onrchmesser,  sind  durch  eine  Moräne  abgedämmt  und  der  eigentliche 
Joden  ist  sumpfig;  sie  liegen  treppenförmig  übereinander. 


Klute,  Kilimandscharo. 
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Gleichzeitig  war  der  obere  Teil  des  Südtales  noch  vergletschert,  und 
sandte  eine  Gletscherzunge  in  das  dritte  Südtal,  das  dadurch  etwas 
tiefer  gelegt  wurde.  Gegen  das  erste  Südtal  hat  der  Gletscher  dieser 
Phase  eine  Seitenmoräne  abgelagert,  die  dieses  an  der  Bifurkationsstelle 
vom  gemeinsamen  Talende  trennt. 

Im  Zwischental  liegt  ebenfalls  mit  SW-Exposition  eine  Mulde  zwischen 
3950  und  4000  m  Mh. 

Das  Dreikönigstal  steigt  in  vier  Stufen  gegen  den  Mawensi  an. 

Die  tiefste  und  breiteste  liegt  in  etwa  4050  m  Mh.,  die  zweite  in  4150  m, 
die  dritte  in  4250  m  und  eine  kleinere  vierte  in  4400  m.  Die  einzelnen 
Stufen  sind  talaufwärts  durch  steile  Felswände  getrennt.  An  der  Ost- 
seite wird  diese  Felswand  jeweils  flacher  und  geht  in  eine  karartige 
seitliche  Mulde  über,  die  jeweils  höher  liegt  als  die  Stufe  des  Haupt- 
tales (Abb.  22).  Von  hier  bekam  der  Gletscher  des  Haupttales  an  drei 
Stellen  Zufluß,  so  daß  die  Stufen  als  Übertiefungen  aufgefaßt  werden 
können.  Auch  hier  haben  die  Seitenkare  Südexposition  und  liegen  nur 
auf  der  dem  Antipassat  abgewandten  Seite.  Trotzdem  die  Mulden- 
böden und  die  Hänge  mit  Moränenschutt  bedeckt  sind,  der  vom  Bach 
bis  1,5  m  Tiefe  ausgeschnitten  ist,  sind  keinerlei  typische  Endmoränen 
zu  finden  gewesen. 

Auf  der  Westseite  des  Mawensi  sind  zwei  Kare  in  den  Berg  eingelassen. 
Sie  sind  von  steüen  Felsen  in  Hufeisenform  umgeben,  doch  ist  ihr  Boden 
geneigt,  bis  gegen  300,  dem  Einfallen  der  Schichten  folgend.  Sein  oberes 
Ende  liegt  bei  beiden  etwa  bei  4950  m  Mh.  Auf  der  Nordseite  liegt  in 
etwa  4600  m  Mh.  ein  Kar  zwischen  Wißmannspitze*  und  Mawensinord 
ecke.  Die  Schichten  beider  Berge  fallen  vom  Karboden  nach  rechts 
und  links  ein.  Hier  ist  der  Karboden  wieder  flach  und  von  einer  Moräne 
abgedämmt.  Die  Karrückwand  ist  durch  Wandver Witterung  schon 
teilweise  zerstört.  Darunter  folgen  stufenförmig  weitere  Mulden,  eine 
westlich  davon,  etwa  100  m  tiefer,  deren  Rückwand  die  Nordspitze  des 
Mawensi  ist.  Die  anderen  liegen  darunter  im  Tale  und  sind  durch 
Gletscherschutt  begrenzt  (Abb.  2). 

Stellen  wir  diese  spärlichen,  aber  sicheren  Reste  einstiger  Haltepunkte 
beim  Steigen  der  Schneegrenze  zusammen,  so  können  wir  dem  Verlaui 
folgende  mutmaßliche  Deutung  geben. 

Beim  ersten  Ansteigen  der  Schneegrenze  nach  dem  Maximum  lager 
Schira  Und  zum  größten  Teil  auch  der  Madschamesteilrand  unterhalt 
der  Schneegrenze.  Am  Kibo  sind  keine  Spuren  dieser  Rückzugsphas« 
gefunden  worden.     Am  Mawensi  dagegen  im   Süd-  und  Zwischental 

Ein  zweites  Mal  rückte  die  Schneegrenze  bis  zu  etwa  4800  m  Mh.  an 
Mawensi  empor.     (Kar  an  der  Nordspitze  und  an  der  Wissmannspitze) 
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Am  Kibo  entsprächen  dieser  Höhenlage  die  Endmoränen  im  Norden  in 
4550  m  Mh. 

Für  eine  vierte  Phase  des  Rückzuges  sprechen  die  beiden  Moränen 
interhalb  des  Ratzelgletschers.  Der  Rückzug  ist  in  zwei  Etappen 
irfolgt. 

Im  ganzen  hat  sich  die  Schneegrenze  am  Kilimandscharo  seit  der 
größten  Ausdehnung  des  Eises  um  rund  900  m  gehoben. 

Für  eine  mehrfache  Vereisung  konnte  ich  keine  sicheren  Beweise 
inden  weder  an  Ablagerungen  noch  morphologischer  Art. 

! 
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VII.  DAS  ALTER  DES  KILIMANDSCHARO. 

Der  Beginn  der  vulkanischen  Tätigkeit  in  Ostafrika  fällt  ins  Tertiär 
und  reicht  mit  seinem  Maximum  bis  ins  Diluvium.  Die  gelegentlichen 
Ausbrüche  zur   Jetztzeit  sind  ein  Ausklingen. 

Eine  Altersbestimmung  hat  Gregory1  versucht.  Da  er  nicht  am 
Kilimandscharo  war,  hat  sie  rein  hypothetischen  Wert.  Es  ist  aus  seiner 
tabellarischen  Zusammenstellung  nicht  ersichtlich,  welche  Kriterien  er 
für  die  Altersbestimmung  angewendet  hat.  Er  setzt  Kenia  und  Mawensi 
als  im  Eocän  tätig  ein  und  den  Kilimandscharo  nochmals  im  Pleistocän, 
Hans  Meyer2  faßt  im  „Deutschen  Kolonialreich"  seine  früheren  Ergeb- 
nisse dahin  zusammen,  daß  zuerst  der  Mawensi  aufgeschüttet  wurde 
und  nach  Verstopfung  seines  Schlotes  der  Kibo.  Nach  der  Lagerung 
der  Schichten  von  Mawensi  und  Kibo  auf  dem  Sattelplateau  müssen 
aber  noch  beide  Vulkane  gleichzeitig  tätig  gewesen  sein.  Es  ist  sonst 
für  die  westlichen  Mawensischichten  kein  Grund  vorhanden,  nahezu 
horizontal  zu  liegen,  wenn  sie  nicht  in  den  unteren  Schichten  des  Kibc 
ein  Widerlager  gefunden  hätten.  Daß  die  Form  des  Kibo  „eine  viel 
jugendlichere"  ist,  was  Hans  Meyer  als  Argument  für  seine  Annahme 
anführt,  hat  zwei  Ursachen.  Einmal  ist  die  Osthälfte  des  Mawensi  bei 
den  letzten  Ausbrüchen  zerstört  worden.  Der  Berg  hatte  also  schür 
während  seines  Aufbaues  einen  Teil  seines  Gipfels  verloren  und  hatte 
nach  Beendigung  der  vulkanischen  Tätigkeit  etwa  die  Form,  wie  sie 
heute  der  Meru  aufweist,  der  noch  nicht  als  erloschen  gelten  kann.: 
Andrerseits  besteht  der  Mawensi  aus  Brockentuffen,  die  außerordentlicl 
viel  schneller  verwittern  als  die  festen  Rhombenporphyre  des  Kibo 
weshalb  der  Erhaltungszustand  der  Form  beider  Berge  nur  unter  Be 
rücksichtigung  der  beiden  angeführten  Tatsachen  zur  Altersbeziehunj 
heranzuziehen  ist.  Weitere  Versuche  der  Altersbestimmung  sind  mi 
nicht  bekannt.  Die  Funde  einer  Mittel-  bis  jungdiluvialen  Säugetier 
fauna  von  H.  Reck4  in  den  Staubtuffen  von  Oldoway  im  Hochlan( 

1  J.  W.  Gregory,  The  great  Rift  Valley.  London  1896,  S.  231. 

2  Deutsches  Kolonialreich,  Bd.  I,  S.  227. 

3  C.  Uhlig,  Ztschr.  Ges.  f.  Erdkunde,  1904. 
*  Sitzungsberichte  der  Ges.  naturforsch.  Freunde  zu  Berlin,    1914,    S.  305. 
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der  Riesenkrater  sind  vielleicht  geeignet,  die  vulkanische  Tätigkeit  in 
Ostafrika  etwas  jünger  erscheinen  zu  lassen  oder  sie  wenigstens  bis  weit 
ins   Diluvium  andauern   zu  lassen. 

Wenn  wir  die  eigenen  Ergebnisse  nun  zur  Altersbestimmung  heran- 
ziehen, so  fällt  als  erstes  auf,  daß  keine  Ergüsse  nach  der  letzten  Ver- 
eisung stattgefunden  haben.  Es  sind  von  mir  an  keiner  Stelle  weder 
'Glazialschotter  von  Eruptiv a  überlagert  gefunden  worden,  noch  konnte 
lieh  irgend  welche  Ergüsse  finden,  die  sich  in  von  den  Gletschern  ge- 
schaffene Hohlformen  gelegt  hatten.  Der  Aufbau  der  Berge  war  somit 
;zu  Ende  der  Vereisung  vollendet.  Andrerseits  wurde  festgestellt,  daß 
sämtliche  parasitären  Ergüsse  soweit  sie  im  Gebiet  ehemaliger  Vereisung 
■gen,  vom  Eise  stark  bearbeitet  worden  sind.  Sie  waren  somit  lange 
Zeit  der  Wirkung  der  Glazialerosion  ausgesetzt. 

Für  mehrere  Vereisungen  konnten  keine  Beweise  gefunden  werden, 
ji weder  an  Ablagerungen  noch  in  den  Formen  der  Berge.  Es  wäre  immer- 
i.iin  möglich,  daß  die  Spuren  einer  mehrfachen  Vereisung  noch  gefunden 
[würden.  Wir  müssen  uns  mit  der  Angabe  begnügen,  daß  der  Küimand- 
pcharo  schon  vor  der  letzten  Vereisung  in  seinem  Aufbau  bestanden  hat. 
I'^ach  dem  ganzen  Erhaltungszustand  der  drei  Berge  und  ihren  gegen- 
seitigen Altersbeziehungen,  nach  der  Ausbüdung  der  Täler  in  den 
l.v'euchten  und  trockeneren  TeÜen  des  Gebirges,  glaube  ich,  das  wir  die 
|  Vollendung  des  Aufbaus  von  Kibo  und  Mawensi  kaum  über  das  frühe 
püuvium  rückwärts  verschieben  dürfen,  beim  Schira  vielleicht  in  das 
l  Pleistocän. 
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VIII.  VEGETATION. 

Steigen  wir  aus  der  Gras-,  Busch-  oder  Obstgartensteppe  auf,  so  er- 
reichen wir  bei  iooo  m  Höhe  den  Mischwald,  der  durch  den  Zusammen- 
schluß der  Bäume  der  Obstgartensteppe  entsteht.  Volkens  schreibt  dem 
NebeJ  sein  Zustandekommen  zu.  Im  Süden  reicht  er  bis  1250  m,  ist 
aber  durch  die  Dschaggasiedelungen  stark  gelichtet.  Im  Osten  und  Norden 
fehlt  er,  da  hier  Nebelbildung  selten  ist. 

Das  Kulturland  umschließt  das  Gebirge  als  Ring,  der  auf  der  Nord- 
seite geöffnet  ist.    Dieser  Ring  ist  im  Süden  am  breitesten  (1250 — 1900  m 
Höhe)  und  nimmt  nach  Osten  und  Westen  ab,  wo  er  mit  der  Landschaft 
Useri  bezw.  Kibongoto  aufhört.     Wie  an  den  einzelnen  Parzellen  von 
Urwald  zwischen  den  Pflanzungen  zu  sehen  ist,  ist  das  Kulturland  ge- 
rodetes Waldland.     Auf  der  trockenen  Nordseite  fehlt  das  Kulturland 
und  die  Steppe  reicht  bis  zum  Urwald,  in  dessen  Nachbarschaft  das 
Weideland  üppiger  ist.    Wo  das  Kulturland  verlassen  ist,  hat  sich  Busch-' 
Vegetation  angesiedelt,  vor  allem  Adlerfarn. 
Urwald.      Als  geschlossener  Gürtel  umzieht  der  Urwald  den  Berg  (Abb.  18).  In 
•     seiner  Ausdehnung  vom  Niederschlag  abhängig  ist  er  im  Süden  breit,  im 
Norden  am  schmälsten.    Für  seine  Verbreitung  sind  nicht  allein  die  heu- 
tigen klimatischen  Verhältnisse  ausschlaggebend,  sondern  m.  E.  auch  die 
früherer  Perioden.     Zur  Eiszeit  war  die  Temperatur  niedriger  und  es 
war  damit  relativ  feuchter.    Die  Zone  maximalen  Niederschlags,  an  deren 
Vorhandensein  der  Urwald  geknüpft  ist,  lag  tiefer  als  heute.     Deshal 
glaube  ich,  daß  die  heutige  untere  Grenze  nicht  mehr  den  heutigen  Klima 
bedingungen  entspricht.  Einmal  vorhanden,  wirkt  der  Wald  als  schwamm 
artiger  Feuchtigkeitsbehälter,  der  sich  durch  mehrfachen  Umsatz   dei 
Feuchtigkeit,  durch  Nebelbildung  usw.  die  Bedingungen  zu  seinem  Fort- 
bestehen selbst  schafft.    Wenn  er  aber  gerodet  wird,  geht  diese  Fähig 
keit  verloren  und  in  den  tiefsten  Partien  wächst  kein  Urwald  nach 
Ich  halte  die  einzelnen  Waldparzellen  im  Kulturland  daher  für  stehen 
gebheben  und  nicht  -wie  Holst1  für  nachgewachsen.     Die  natürliche 

1  A.  Engler:    Die  Pflanzenwelt  Ost- Afrikas.    Deutsch-Ost- Afrika,    Berlin   1895 
Bd.  V,  S.  119. 
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einstige  Grenze  des  Hochwaldes  kann  somit  nur  ungefähr  angegeben 
werden.  Sie  liegt  im  S.  in  noo  m  Mh.,  gelegentlich  in  iooo  m  und  steigt 
im  N.  bis  2250  m  an.  Mit  kleinen  Ausnahmen  ist  der  Hochwald  im  S. 
bis  1900  m  Mh.  gerodet.  Am  tiefsten  mag  er  einst  im  SO.  herabgereicht 
haben. 

Seine  obere  Grenze  ist  der  Verteilung  der  Feuchtigkeit  angepaßt. 
Letztere  ist  im  SW.  am  größten,  wo  der  Wald  geschlossen  bis  3600  m  Mh. 
reicht.  F.  Jaeger  nimmt  die  Grenze  sogar  zu  3932  m  an,  indem  er 
den  nicht  mehr  geschlossenen  Wald  der  Erica  arborea,  die  tiefer 
unten  noch  geschlossen  auftritt,  hinzuzählt.  Weiter  verläuft  sie  über 
Marangu  in  2750  m  im  NO.  in  2500  m,  steigt  im  N.  auf  2900  und  dann 
stetig  weiter  bis  zur  Höchstlage  im  SW.  Die  vom  Urwald  eingenommene 
Zone  hat  im  NO  eine  Vertikalausdehnung  von  400  m,  über  Marangu  von 
Soo  m,  über  Madschame  von  1500  m.Die  Grenze  ist  nicht  immer  eine  scharfe 
Linie.  Gegen  die  Steppe  reicht  der  Wald  an  Bächen  und  an  Vorbergen 
gelegentlich  tiefer .  In  den  oberen  Partien  durchsetzen  Matten  der  alpinen 
Region  in  einzelnen  Parzellen  den  Wald.  In  der  Waldverbreitung  treten 
lie  Eigentümlichkeiten  des  Klimas  deutlich  hervor,  wie  ein  Vergleich 
|.nit  benachbarten  Bergen  zeigt. 

Am  Meru  reicht  der  Urwald  im  SO  bis  1300  m  Mh.  herab,  auf  der 
.Tockenen  NO-Seite  fehlt  er  ganz.  Im  SO  ist  er  hochstämmig  und  dem 
iegenwald  von  Usambara  vergleichbar  Seine  obere  Grenze  liegt  auch 
im  Meru  im  SW  am  höchsten  bei  3600  m. 

Die  gleiche  Bevorzugung  der  Südseite  finden  wir  auch  am  Kenia1 
vieder,  wo  die  obere  Urwaldgrenze  in  3050  m  Mh.  liegt.  Am  Elgon2 
eicht  der  Wald  im  S  von  1650  bis  3050  m  Mh.  und  im  N  von  1800  bis 
700  m. 

Am  Mawensi  herrscht  im  S  und  O  über  dem  Urwald  Grasland  vor.  Alpine  Gras- 
)ie  alpinen  Sträucher  sind  auf  der  Nordseite  häufiger,  besonders  beim  undStrauch- 
£ibo.  Eine  prinzipielle  Trennung  der  Standorte  ließ  sich  nicht  durch- 
ühren.  Bei  4000  m  Mh.  etwa  zieht  sich  die  Vegetation  zu  Polstern 
usammen,  die  wie  ein  Netz  das  Gelände  überziehen,  dessen  Maschen 
lit  zunehmender  Meereshöhe  wachsen.  Etwa  bei  4500  m  Höhe  ver- 
:chwinden  die  Blütenpflanzen  ganz.  (Abb.  8.)  Die  Polsterform  kommt  auch 
chon  in  tiefern  Lagen  vor;  beim  Mawensi  ist  der  Graswuchs  schon  in 
000  m  Höhe  in  dieser  Form  angeordnet,  nur  stehen  die  üppigen  Polster 
ehr  nahe. 

.Mackinder,  A  journey  to  the  summit  of  Mount  Kenya.  The  Geogr.  Journal  XV, 
1900,  S.  413. 

F.  J.  Jackson  and  E.  Gedge.  Journey  to  Uganda  via  Masailand  by  I.  G.  Raven- 
stein.  Proceedings  of  the  Roy  Geogr.  Soc.  1891,  S.  203. 
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Auf  der  feuchten  Westseite  des  Kibo  und  Schira  geht  der  Urwald  in 
seinen  oberen  Teilen  in  Bestände  von  Erica  arborea,  Podocarpus  Mannii 
und  Hagenia  abyssinica  über.  In  3600  m  sind  es  dann  besonders  Erica 
arborea  und  Senecio  Johnstoni,  die  auch  noch  in  verkümmerten  Formen 
von  1 — 2  m  Höhe  bis  gegen  4000  m  Mh.  vorkommen.  (Abb.  11.)  Di€ 
Zwischenräume  bedecken  vor  allem  Helichrysen.  Lobelien  werden  häufiger. 
Mit  dem  Erreichen  der  Steilkante  und  dem  Bereich  des  Antipassates  hört; 
jeder  Baumwuchs  auf  und  die  Sträucher  verkriechen  sich  vor  dem  Wind 
an  die  Südseite  der  Felsblöcke.  Etwa  von  4400  m  Höhe  an  tritt  die  Vege- 
tation so  zurück,  daß  wir  von  einem  Wüstengebiet  sprechen  können 
Flechten,  die  wir  am  Kibo  bis  zum  Eise  und  am  Mawensi  bis  auf  der 
höchsten  Gipfel  verfolgen  konnten,  sind  die  Reste  der  pflanzlicher 
Lebewesen. 

Im  Norden  des  Kibo  und  Schira  fehlen  die  Senecien  und  die  anderei 
Vertreter  des  feuchten  Südwestens.  Vom  Urwald  erstreckt  sich  don 
die  Strauchzone  bis  zu  4600  m  Mh.   (Abb.  9.) 
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Abb.  21 


E.  Oehler  phot.      E.  Oehler  phot. 


Abb.  22. 


\bb.  2 


E.  Oehler  phot.       E.  Oehler  phot. 


Abb.  24. 


\bb.  21.    Innonmoräne  an  der  Seitenwand  des  Penckgletschers     Abb.  22.    Glaziale 
stufe  im  Dreikünigtal.     Abb.  23      Breschenwand    des   Kibo    aus    5550    m    Hohe. 
Abb.  24.    Ausgewitterte  Intrusionsgänge.     Mawensi. 
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